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VOORWOORD 
De tandheelkunde wordt nog steeds geconfronteerd met het feit, dat voor 
het restaureren van door cariës aangetaste gebitselementen geen ideale 
materialen beschikbaar /ijn. Een restauratie is daarom slechts gedeelte-
lijk in staat de functie van het verlorengegane tandweefsel over te nemen. 
Een eigenschap, die al sinds lang van fundamentele betekenis geacht 
wordt voor de kwaliteit van een restauratie, is de adaptatie van de res-
tauratie in de caviteit. 
Op het gebied van adaptatie /ijn vele onderzoekingen verricht, die echter 
voornamelijk kwalitatief van aard /ijn. Om die reden kunnen geen uit-
spraken gedaan worden over de kwantiteit van de adaptatie. Hierdoor 
is het evenmin mogelijk uitspraken te doen over de factoren, die bij het 
aanbrengen van restauraties de grootste invloed hebben op de adaptatie. 
Bij het zoeken naar nieuwe, mogelijk adhesieve restauratiematerialen is 
het verschijnsel adaptatie van groot belang. De reden hiervan is, dat voor 
adhesie van een materiaal aan harde tandweefsels een goed contact tus-
sen beide een absolute voorwaarde is. 
In dit proefschrift is een methode beschreven, waarmee de adaptatie 
van tandheelkundige restauraties geometrisch kan worden weergegeven. 
Met die methode is voor restauraties van verschillende materialen en in 
het bij/onder voor die van tandheelkundig amalgaam nagegaan, welke 




ADAPTATIE IN DE TANDHEELKUNDE 
1.1 MA IERI ALI· N IN DF TANUHtbLkUXDE 
Ten behoeve van het herstel of de vervanging van organen in het mense-
lijk. lichaam 7ijn vooral de laatste jaren verschillende synthetische mate-
rialen ontwikkeld. Deve materialen moeten, om met succes in het lichaam 
te kunnen worden toegepast, volgens Leiniger (19G6) en Scales (1967) 
aan een aantal algemene voorwaarden voldoen. De/e zijn: 
1. zij mogen geen nadelige invloed op de aangrenzende weefsels of op 
het gehele lichaam hebben. Deze invloed kan zijn een ontstekings-, 
afstotings- of allergische reactie of een carcinogene werking. 
2. zij mogen geen nadelige invloed ondervinden van de aangrenzende 
weefsels. 
3. zij moeten volkomen stabiel zijn. 
4. zij moeten de vereiste mechanische eigenschappen bezitten voor het 
doel, waarvoor zij zijn aangebracht. 
5. zij moeten te produceren en in de gewenste vorm te brengen zijn. 
6. /ij moeten te steriliseren zijn. 
De materialen, die op dit moment voor medische toepassingen gebruikt 
kunnen worden, bestaan uit bepaalde kunststolfen, metalen, cementen 
of keramische stoffen. Als een constructie van een dergelijk bio-materiaal 
in het lichaam geplaatst wordt, ontstaat er een intensiel contact tussen 
de constructie en de omringende weefsels. Indien de plaatsing succesvol 
is, vindt er een /ekere mate van aanpassing plaats van omringende weet-
sels aan het grensvlak van de constructie. Deze aanpassing kan de vorm 
aannemen van een bindweefsellaagje tussen de constructie en de aan-
grenzende weefsels of zelfs een ingroei van bepaalde weefsels (bv. bot) 
in de constructie, indien de/e poreus is (Korostoff, 1969; Slooff, 1970). 
De materialen, welke in de restauratieve en prothetischc tandheelkunde 
voor het bereiken van de door het vakgebied omschreven doelstellingen 
toegepast kunnen worden, moeten in principe aan de/elfde door Leiniger 
en Scales gestelde algemene voorwaarden voldoen. Zij onderscheiden /ich 
echter van de bio-medische materialen in tweeërlei opzicht. Ten eerste 
behoeven zij voor de meeste toepassingen niet steriliseerbaar te zijn en 
ten tweede /ijn /ij in sommige toepassingen zichtbaar, zodat zij bepaalde 
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esthetische kwaliteiten moeten bezitten. Indien een tandheelkundige con-
structie van een bepaald materiaal in of tegen de harde en/ol zachte 
mondweefscls geplaatst wordt, ontstaat eveneens een situatie, waarbij 
het grensvlak van de constructie tegen dat van de mondweefscls komt 
te liggen. De/e contacten /ijn naar hun soort en ontstaanswijze als volgt 
in te delen: 
1. vaste contacten tussen glazuur en lakken of coalings. Op het even-
tueel voorbchandelde glazuur worden mengsels van bepaalde stolten 
gebracht, die daarna verharden. De stollen zijn meestal polymeren 
en dienen als preventiemiddel tegen cariës. 
2. vaste coniacten tussen glazuur en dentine enerzijds en plastisch te ver-
werken materialen anderzijds. Hierbij worden grondstoffen of half-
fabrikaten voor een bepaald materiaal builen de mond gemengd, 
respectievelijk voorbewerkt en vervolgens in de caviteit gebracht op 
een wij/e afhankelijk van dat materiaal. Van een contact kan gespro-
ken worden, als het materiaal verhard is. Materialen, waarbij dit 
soort contact beslaat, zijn tandheelkundig amalgaam, goud, kunst-
stoffen, composieten, vernissen en cementen. Zij dienen als restauratie, 
pulpaweefsel beschermende maatregel of als hechtmiddel. 
3. vaste contacten tussen glazuur en dentine enerzijds en niet plastisch 
te verwerken materialen anderzijds. Van deze materialen worden bui-
ten de mond bepaalde constructies gemaakt, die daarna aan of in 
de harde tandweefsels gehecht worden met daartoe geschikte stoften. 
De constructies /ijn inlay's, kronen of bruggen, die bestaan uit meta-
len, kunststoffen of keramische materialen. 
4. losse contacten tussen harde en/of zachte mondweefscls enerzijds en 
tandheelkundige prothesen anderzijds. Zij worden voornamelijk bui-
ten de mond geconstrueerd, bestaan uit kunststoffen, metalen of ke-
ramische materialen en dienen voor partiële of volledige prothetische 
voorzieningen. 
De aard van het contact tussen de tandheelkundige constructie en de 
harde of zachte mondweefscls is voor ieder soort zeer verschillend. Het 
is in het algemeen afhankelijk van de eventuele voorbehandeling van de 
mondweefscls, de kwaliteit en de daaraan verbonden eigenschappen van 
het materiaal, waaruit de constructie bestaat en de applicatietechniek, 
die bij de plaatsing van de constructie is toegepast. Een essentieel ver-
schilpunt van dit soort contacten met die tussen medische constructies 
en de omringende weefsels elders in het lichaam is, dat vanuit de harde 
tandweefsels geen aanpassing plaatsvindt aan de tandheelkundige con-
structie. Alleen de zachte mondweefscls zijn tot op zekere hoogte in staat 
zich aan te passen aan de daartegen geplaatste constructies (Sillevis 
Smit, 1971). 
Bij constructies geplaatst tegen harde tandweefsels is het daarom van 
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essentieel belang, dat deze volledig daai tegen aansluiten en dit ook /o 
lang mogelijk blijven. Alleen dan is er sprake van een goed functioneren 
van de constructie en is de functionele levensduur van zowel de construc­
tie als de aangrenzende tandweefsels gewaarborgd. Echter juist bij con­
structies met contacten van het 2e en 3e soort, dus bij restauratieve be­
handelingen, is een volledige adaptatie van de constructie niet of nauwe­
lijks te realiseren (Skinner, 1967; Gilmore, 1967). Het is deze onmoge­
lijkheid, die vele malen aanleiding is geweest tot onderzoek omtrent de 
mate van aansluiting, teneinde de kwaliteit van het rcstauratiemateiiaal 
en de daarbij behorende applicatictechniek, althans in dit opzicht, te 
verbeteren. Het onderzoek beschreven in dit proefschrift bezit dezelfde 
doelstellingen. 
1.2 ADAPTATIL LN M STAURATIKVK ТАМ)ІП EI.KUNDE 
In de middeleeuwen waren de tandheelkundige behandelingen voorna­
melijk gericht op het bestrijden van pijn aan de gebitselementen. Dit 
trachtte men te bereiken door de elementen te extraheren of gedeeltelijk 
af te vijlen of door caviteiten in de elementen uit te blanden of uit te 
zuren. Ook werden wel pijnstillende middelen in caviteiten aangebracht, 
die voornamelijk bestonden uit peper of kruidnagelen (Molnar, 1942). 
De ontwikkeling der restauratieve tandheelkunde daarna is voor een 
groot deel bepaald door het /oeken naar geschikte materialen, waarmee 
caviteiten konden worden gevuld. Tevens trachtte men daarbij vei kla­
ringen over de/e geschiktheid te geven door het gedrag van restauraties 
in hun biologische omgeving te bestuderen. 
De gedachte, dat de adaptatie van de restauratie tegen de wanden van 
de cavileit voor de bepaling van het al ot niet geslaagd /ijn van de res­
tauratieve behandeling van groot belang is, bleek reeds lang te bestaan. 
Zo merkte volgens Zur Nedden (1845) Cornelius van Soolingen in 
1680 op, dat de in /ijn tijd voor het restameren van gebitselementen ge­
bruikte materialen, zoals lood, tin en /ink, het binnendringen van vocht 
niet verhinderen. Als restauratiemateriaal beval hij daarom aan een kit-
stof bestaande uit een mengsel van mastix en teipentijn. Fauchard 
(1728) prefereerde als restauratiemateriaal tin- en loodfolie boven goud-
folie, omdat dit laatste materiaal volgens hem moeilijkei tegen de cavi-
teitswanden te adapteren was. Een nauwkeurige onischiijving van het 
doel van een restauratieve behandeling werd gegeven door Zur Nedden 
(1845). Onder andere moest hierbij gestreefd wolden naar een water- en 
luchtdichte afsluiting van de caviteit door de restauratie. Bij onvolledige 
alsluiting zou door capillaire werking mondvloeistof in de ruimte tussen 
caviteitswand en restauratie kunnen binnendringen. Ook talloze nieuwe 
restauratiematerialen en appliratiemethodieken hebben nog steeds geen 
materiaal of methode opgeleverd, waarmee een hermetische afsluiting 
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van de caviteit verkregen kan worden. (Lee, 1970). In de meeste gevallen 
kan daarom niet gesproken worden van een volwaardige vervanging van 
het door cariës ol andere oorzaken verloren gegane tandweelsel. Tand-
heelkundige restauraties hebben dan ook een beperkte functionele levens-
duur. 
Het aanbrengen van een restauratie van een bepaald materiaal bestaat 
uit het uitvoeren van een serie handelingen speuaal behorend bij dat 
materiaal. Deze handelingen vormen samen de procesketen voor verwer-
king van het materiaal. 
Bij ieder van de handelingen kunnen onnauwkeurigheden optreden, wel-
ke in het algemeen cumulatief van invloed 7ijn. Aan het eindresultaat 
is dan ook min of meer de kwaliteit van de behandeling te zien. Xa het 
beëindigen van de restauratieve behandeling heeft de restauratie een be-
paalde adaptatie in de caviteit. Ook aan de kwaliteit van deze initiële 
adaptatie is de cumulatieve invloed van onnauwkeurigheden of zelfs on-
mogelijkheden in de uitvoering van de procesketen voor het aanbrengen 
van een restauratie te zien. Door de initiële adaptatie te kwantificeren 
is het mogelijk een inzicht te kiijgen enerzijds in de geschiktheid van het 
restauratiemateiiaal en anderzijds in de juistheid van de bij de aanleg 
van de restauratie uitgevoerde handelingen. 
Onmiddellijk nadat een restauratie is aangebracht en afgewerkt gaat het 
zijn functie als vervanging van tandweelsel vervullen. Meteen ook gaat 
het oraal-biologische milieu, met zijn tallo/e buitengewoon agressieve en 
zeer gecompliceerde invloeden, op de restauratie inwerken. Een van de 
eerste verschijnselen, die hieibij optreedt is een penetratie van mond-
vloeistoffen, bacteriën en voedingsstoffen in de ruimte tussen restauratie 
en caviteitswand. Ook is daarbij te verwachten, dat de initiële adaptatie 
aan een zeker verloop ondeihevig is. Het is dit verloop, dat voor een deel 
bepalend is voor de levensduur van de restauratie. Het verloop wordt, 
behalve door de icstauratiesoort, voor een niet onbelangrijk deel door 
de kwaliteit van de initiële adaptatie beïnvloed. Verschijnselen bij res-
tauraties, die op een verloop van adaptatie wijzen zijn: beschadigingen 
van het pidpawcefsel van het element, pijn, secundaire cariës, veikleu-
ringen zowel van de restauratie als van het gerestaureerde element en 
versnelling van de afbraak van de restauratie aan de cavitietswanden en 
randen. Door liet adaptatie-verloop van lestauraties te kwantiliceren is 
het mogelijk een indruk te verktijgen van de wijze, waarop mondholte-in-
vloeden op de adaptatie van de restauratie inwerken. 
1.3 HET OM)KRZOFK VAN ADAPTATIE 
Het tandheelkundig onderzoek op het gebied van adaptatie kan in prin-
cipe op 3 manieren uitgevoerd worden. Deze zijn: 
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1. laboratori umoncler/oek 
2. klinisch onderzoek 
3. combinaties van laboratorium- en klinisch oruler/oek. 
Ieder van de 3 ondcr/oekmcthoden heeft bepaalde mogelijkheden, maar 
tevens ook een aantal beperkingen. In het algemeen is de keuze van een 
onderzoekmethode sterk afhankelijk van de doelstellingen van het adap-
tatie-onderzoek. Voor een juiste keuze van de methode met betrekking 
tot deze doelstellingen zijn daarom van iedere methode de voornaamste 
mogelijkheden en beperkingen besproken. 
Voor adaptatie-onderzoek van tandheelkundige restauraties is het nood-
zakelijk, dat eerst restauraties in caviteiten in natuuilijke elementen aan-
gebracht worden. Indien alleen de initiële adaptatie van de restauraties 
onderzocht wordt, behoeven de restauraties niet persé in vivo gelegd te 
worden, maar kunnen ook in geëxtraheerde elementen in vitro aange-
bracht worden. Indien bij dergelijk onderzoek ook de voorbehandeling 
van de harde tandweefsels (caviteitspreparatie) buiten beschouwing ge-
laten wordt, kunnen als caviteit gestandaardiseerde en zelfs kunstmatige 
vormen gebruikt worden. Een voordeel van het aanbrengen van res-
tauraties in vitro is, dat de gerestaureerde elementen ten behoeve van 
het onderzoek van adaptatie kunnen worden voorbehandeld en dat ge-
makkelijk hulpapparatuur bij de informatieverzameling kan worden in-
geschakeld. Deze informatie kan daarom zeer gevarieerd en nauwkeu-
rig zijn. Het is bovendien te verwachten, dat het aanbrengen van re·.-
tauraties in gelijkvormige caviteiten in vitro tot een hoger niveau gestan-
daardiseerd kan worden, veigeleken met het aanbrengen van restauraties 
in vivo. De oorzaak hiervan is, dat de restauratieve behandelingen ge-
makkelijk, onder ideale omstandigheden en in een korte tijdsperiode 
achter elkaar uitgevoerd kunnen worden. 
Een beperking van adaptatie-onderzoek op deze wijze is, dat de milieu-
invloeden werkzaam in de mondholte volledig zijn uitgeschakeld, zodat 
het adaptatie-verloop van restauraties niet ondei zocht kan worden. 
Uit laboratoriumgegevens kunnen derhalve slechts bepaalde tendensen 
afgeleid worden, welke met betrekking tot de adaptatie van de restauratie 
in de kliniek bestaan. Op te merken is, dat deze beperking van labora-
toriumonderzoek van tandheelkundige restauraties niet alleen geldt voor 
de eigenschap adaptatie, maar ook voor alle andere klinisch belangrijke 
eigenschappen van restauraties. 
Klinisch adaptatie-onderzoek is dus noodzakelijk, aangezien het uiteinde-
lijk de meest relevante informatie oplevert (Mahler, 1965, 1967). Ook 
hierbij zullen eerst een aantal restauraties in gebitselementen gelegd moe-
ten worden. De omstandigheden voor gelijkmatige behandelingen zijn 
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daarbij niet zo gunstig, /odat het standaardisatie-niveau in ieder geval 
lager zal zijn dan bij behandelingen in vitro. De wellicht grootste beper-
king van onderzoek van initiële adaptatie in de kliniek is, dat slechts 
een klein gedeelte van de adaptatie van de restauratie zichtbaar is en 
wel alleen in de vorm van randaansluiting van de restauratie. De moge-
lijkheden tot het verkrijgen van adaptatie-informatie in de kliniek zijn 
daarom gering en niet zo nauwkeurig, ook al wordt hierbij hulp-appara-
tuur ingeschakeld. 
Voor de bestudering van adaptatievcrloop in de kliniek gelden min of 
meer dezelfde beperkingen als voor die van initiële adaptatie. Ook hier-
bij kunnen slechts de randen van de restauratie bestudeerd worden en 
wel de veranderingen daarvan. Deze verandeiingcn kunnen ondei andere 
zijn randbreuk, randverkleuringen en spleetvoimingen. De randverande-
ringen worden echter niet alleen veroorzaakt door adaptatie-verloop van 
de restauratie, maar ook door andere eigenschappen van het materiaal 
waaruit de restauratie beslaat zoals sterkte, porositeit of oplosbaarheid. 
Klinisch onderzoek van adaptatie-verloop alleen is daarom nagenoeg 
onmogelijk. Wel is de invloed van het orale milieu op de restauratie te 
onderzoeken, maar dan in de vorm van de bestudering van het klinisch 
gedrag van de restauratie als geheel, dus in de vorm van levensduur-
onderzoek. 
De adaptatie-onderzoekmethode, welke gedeeltelijk uit laboratorium en 
uit klinisch onderzoek bestaat, biedt de gelegenheid tot het combineren 
van de mogelijkheden en het uitschakelen van de beperkingen van de 
beide onderzoekmethoden. De combinatiemethode moet daarom als de 
meest veelzijdige beschouwd worden. In principe worden hierbij eerst 
een aantal restauraties in vivo gelegd, welke vervolgens enige tijd op hun 
klinisch gedrag bestudeerd worden. Daarna worden de gerestaureerde 
elementen geëxtraheerd en de adaptatie van de restauraties in het labo-
ratorium verder onderzocht. De gelegenheid tot het verzamelen van in-
formatie op deze wijze is echter in het algemeen zeer gering. Slechts onder 
bepaalde omstandigheden is het mogelijk lestauraties aan te brengen in 
gebitselementen en deze elementen vervolgens te extraheren. 
Uit de beschouwingen blijkt, dat de initiële adaptatie van tandheelkun-
dige res ta ui alies hel beste in het laboratorium onderzocht kan worden. 
In het volgende hoofdstuk zal daarom besproken worden, welke adap-
tatie-onderzoekmethoden tol nu toe in het laboratorium ontwikkeld zijn, 
welke daarvan de belangrijkste informatie geven en in welke richling 
eventuele verbeteringen van de bestaande methoden gezocht moeten wor-
den. Voor een volledig overzicht van de beschikbare methoden zijn echter 
ook enkele klinische methoden genoemd. 
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HOOFDSTUK II 
ADAPTATIE EN LABORATORIUMONDERZOEK 
I I . 1 INLEIDING 
Al meer dan 100 jaar geleden werd experimenteel adaptatie-onderzoek 
in het laboratorium verricht, omdat men het belang van een hermetische 
afsluiting -van de restauratie in de caviteit inzag. 
Zo werd de mogelijkheid tot een waterdichte afsluiting van de caviteit 
in 1874 door Fletcher onderzocht door caviteiten in ivoorblokken te vul-
len. De blokken werden daarna ondergedompeld in inkt en vervolgens 
na een bepaalde immersietijd doorgeslepen, zodat de penetratie van de 
inkt in de tussenruimte bestudeerd kon worden. Een methode, waarmee 
de luchtdichtheid van de restauratie onderzocht kon worden, werd door 
Kirby eveneens in 1874 beschreven. De hoeveelheid door de tussenruimte 
geperste lucht, was daarbij een maat voor de adaptatie. In 1801 onder-
zocht f. Tomes niet zozeer de adaptatie van de restauratie, alswel de 
adaptabiliteit van het restauratiemateriaal. Onder adaptabiliteit wordt 
verstaan het vermogen van een restauraticmatcriaal zich aan te passen te-
gen de wanden van de caviteit, terwijl het tot een restauratie verwerkt 
wordt. De eigenschap werd door hem onderzocht door de geometrie van 
de aanpassing van de restauratie met een microscoop te bestuderen. 
De talloze adaptatie-experimenten, die na die tijd zijn uitgevoerd, konden 
qua methode altijd herleid worden tot een van de drie hierboven beschre-
ven experimenten. De onderzoekmethoden zijn daarom in 3 groepen in 
te delen (Vrijhoef, Drie.ssens en Letzel, 1971). Deze zijn: 
1. statische intrusie- en extiusiemethoden 
2. dynamische methoden 
3. geometrische methoden 
I I . 2 STATISCHE INIRUSIE- EN I X I RUSH METHODEN 
Onder deze methoden worden de experimenten verstaan, waarbij de 
penetratie van bepaalde stoffen in de tussenruimte onderzocht wordt. 
De stolfen kunnen zijn kleurstoffen, bacteriën, lucht of radio-actieve 
tracers. In geval van intrusie vindt de penetralie plaats vanaf het buiten-
oppervlak van het gerestaureerde element in púlpale richting. Bij extru-
sie is deze penetratie in omgekeerde richting. 
Als oudste tot deze groep van methoden behorende experimenten kunnen 
die van Fletcher, King, Hitchcock, Ewbank en С. Tomes uit 1874 gere-
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kend worden. Als cavi tei ten gebruikten /ij glasbuisjes of ivoorblokjcs. Na 
het vullen werden de/e ondeigedompeld in een kleurstofoplossing. De 
penetratie van de kleurstof in de tussenruimte werd tlaarna bestudeerd 
direkt door het glas heen, na verwijdering van een caviteitswand of na 
het maken van een doorsnede van de gerestaureerde caviteit. De onder-
zoekmethode was hierbij /uiver kwalitatief. 
Dezelfde methoden of geringe wijzigingen daarvan zijn sindsdien vele 
malen toegepast. Een kwantificering van de intrusiemethoden scheen 
mogelijk, in die zin, dat een grot onderstheid gemaakt kon worden in 
een aantal klassen van pcnetiaüediepte van de kleurstof (Friedemann, 
1900; Schroedei, 1954; Hirsch, 1958). Met behulp van de/e klasse-
indeling bepaalden Christen (1966), l'ani (1969), Loiscllc (1969) en 
Grieve (1971) de penetratiediepte van kleurstoüen semi-kwantitatiet. 
Door Trail (1962), Roydhouse (1967) en Antoniazzi (1968) werd de 
penetratiediepte kwantitatief bepaald. 
Wcbstci (1903) gebruikte als intiusiemiddel bacteiien. Hij vulde daarbij 
glasbuisjes gedeeltelijk met bouillon. Na sterilisatie daarvan werden de 
buisjes afgesloten met een restauratiemateriaal en onmiddellijk daarna 
ondergedompeld in een bekerglas gevuld met vers verz.ameld speeksel. 
De doorlaatbaarheid van de tussenruimte voor bacleiien werd vervolgens 
onderzocht door de steriliteit van de bouillon na te gaan. Ook deze 
methode is sindsdien vele malen toegepast (Seitz, 1920; Fraser, 1929; 
Seltzer, 1955; Rose, 1955 en Moi tensen 1965). 
De laatste jaren zijn de gebruikte intrusiemiddelen veelal vervangen door 
oplossingen van radio-actieve isotopen of gelabelde moleculen (Arm-
strong, 1951; Sausen, 1953). Hel al of niet afgesloten zijn van de caviteit 
werd daarbij onderzocht door de eventuele radio-activiteit van de tussen-
ruimte met behulp van autoradiografische technieken na te gaan. Going 
(1960), Biannstròm (1962), Kapsimalis (1965), Dolven (1966), Volli (1968) 
en Lee (1970) bepaalden op deze wij/e de intrusie van radio-actieve stof-
fen min of meer semi-kwantitatief door de penetratiediepte, algedrukt 
op een röntgenfoto in categoiische systemen in te delen. Door Sòremark 
(19G1), Yen (1963), Granath (1967), Going (1968) en Fuchs (1970) werd 
de adaptatie onderzocht door de stralingsintensiteit van de geintrudeerde 
radio-actieve oplossingen te meten. 
De hydrostatische extrusiemethode beschreven door Miller in 1897 kan 
tol dezelfde groep van methoden gerekend worden Hierbij werd een 
waterkolom op het gercsiauieeide element geplaatst. De hoogte van de 
kolom, die juist een waterstroming door de tussenruimte veroorzaakte, 
werd als maat voor de adaptatie genomen Harper (1912) dompelde 
de gerestaureerde caviteiten in een vloeistof, terwijl de bodem van de 
caviteit onder luchtdruk gezet werd. De druk, waai bij luchtbellen aan 
de randen van de restauratie zichtbaar werden, was een maat voor de 
adaptatie. Door Knappwost (1951) werd deze experimentele techniek 
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gebruikt waarschijnlijk om de „gemiddelde" afstand tussen de restauratie 
en de caviteitswand te bepalen. Hij berekende deze afstand met behulp 
van de oppervlakte-spanning j van de vloeistof, waarin het gerestaureerde 
element gedompeld was en met de kritische luchtdruk Pc. Dit was de 
druk, waarbij luchtbellen aan de randen zichtbaar werden. De gemiddel-
de afstand d was dan volgens hem: 
d=_2L („ 
Pc 
Met een microscoop bestudeerden Pickard en Gayford (1965) de lekkage 
langs de gehele caviteitsrand. Van ieder lekkagepunt u bepaalden /ij de 
kritische luchtdruk Cpu Met behulp van formule (1) berekenden zij du 
en vervolgens de oppervlakte van het gehele lekkage gebied. De lucht-
drukmethode ontwikkeld door Granath (1970) voor vergelijkend kwanti-
tatief onderzoek van lekkage van restauraties in vitro is in principe het-
zelfde als die, hierboven beschreven. Hoewel de precisie van deze metho-
de groot was, kon het totale oppervlak van de lekkagepunten volgens hem 
niet bepaald worden, aangezien formule (1) onjuist en daardoor on-
bruikbaar zou zijn. 
Een nogal eenvoudige en elegante demonstratie van marginale vloeistof-
penetratie werd beschreven door Kelsen e.a. in 1952. Een cavi tei t in een 
geëxtraheerd element werd met behulp van kunsthars gerestaureerd. 
Het element werd daarna enige tijd ondergedompeld in ijswater en ver-
volgens afgedroogd en microscopisch onderzocht. Indien het element 
daarbij met de vingers verwarmd werd, extrudeerden kleine waterdrup-
peltjes langs de randen van de restauratie. Ter bepaling van de diepte 
tot waar het ijswater penetreerde, markeerden zij vóór het restaureren 
de bodem van de caviteit met enige kristallen fluoresceine. Na enige 
keren afkoelen van het gerestaureerde element, namen de waterdrup-
pel tjes de kleur van de kristallen aan. 
De laatste methode, welke tot deze groep gerekend kan worden, is die 
ontwikkeld door Loebich (1932). Als maat voor de adaptatie van de 
restauratie werd de kracht genomen, die nodig was om de restauratie uit 
de caviteit te verwijderen. 
I I . 3 DYNAMISCHE METHODLN 
Onder dc/c methoden wolden de adaptatie-experimenten verstaan, waar-
bij door uitwendige acties een stroming van bepaalde stoffen door de 
tussenruimte veroorzaakt wordt. De hoeveelheid doorgestroomde stof 
is daarbij een maat voor de adaptatie. 
Als oudste dynamische methode kan het in de inleiding van dit hoofdstuk 
beschreven experiment van Kirby (1874) beschouwd worden. Brownlie 
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(1879) creëerde een ontlertlruk op de bodem van een gerestaureerde 
caviteli met behulp van een waterkolom. De tijd, verlopen na een zekere 
daling van de vloeistofspiegel, werd genomen als maat voor de adaptatie. 
De¿e methode is eveneens sinds die tijd vele malen toegepast. Rottke 
(1954) en Koran (1967) persten lucht door de tussenruimte. Als maat 
voor de adaptatie gold het volume aan lucht, dal bij constant drukver-
schil per tijdseenheid door de tussenruimte geperst werd. Behalve deze 
aero- en hydrodynamische methoden werd door Fischer (1949) een visco-
electrische methode ontwikkeld. 
11.4 GtoMFTRiscHi·: MKIHODLN 
Een methode van adaptatiebepaling is geometrisch, indien er sprake is 
van het meten van de vorm van de ruimte tussen icstauraüe en cavi-
teitswand. Ten behoeve van een systematische bespreking van deze me-
thoden is het verschijnsel adaptatie in drie gedeelten verdeeld. Deze /ijn: 
1. de adaptatie aan de randen van de caviteli 
2. de adaptatie aan de wanden van de caviteit 
3. adaptabiliteit, ofwel de aanpassing van het grensvlak van de restau-
ratie aan de caviteiiswand. 
Randadaptatie. 
Het onderzoek van de adaptatie van een restauratie aan de randen van 
de caviteit heeft altijd een belangrijke rol gespedd, omdat deze vorm 
van adaptatie gemakkelijk visueel is waar te nemen en met een tandheel-
kundige sonde is af te tasten. Reeds Black (1908) merkte in dit velband 
op, dat een restauratie slechts zo goed is, als de randen daarvan legen de 
caviteilsiandcn aansluiten. Experimenteel klinisch onderzoek over rand-
adaptatie met behulp van spiegel en sonde is dus een voor de hand lig-
gende methode. 
Echter hei scheidend vermogen van hel menselijk oog is nogal beperkt. 
Volgens Neben kunnen spleten in een ondoorzichiig oppervlak met een 
breedte van 50 ^m nog net worden waargenomen. Onder zeer gunstige 
omstandigheden is de minimum waarneembare spleetbreedte 20 μτα 
(Rehberg, 1971). Voor het waarnemen van oppervlakte details met een 
sonde gelden ongeveer dezelfde beperkingen. De waarnemingsmethoden 
bij het klinisch adaptatie-onderzoek zijn dus nogal onnauwkeurig, zodat 
dergelijke onderzoeken als kwalitatief of semi-kwantitatief te beschouwen 
zijn (waarderingsschalen van Ryge (1965), Wilson (1963) en Hede-
gârd (1955)). Vanwege de onnauwkeurigheid zijn de zuiver klinische 
methoden niet verder besproken. 
De geringe gevoeligheid van het visuele- en aftastonderzoek was voor 
velen aanleiding bij het klinisch waarnemen hulpapparatuur in te scha-
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kelen, zodat meer en nauwkeuriger informatie verkregen kon worden, die 
bovendien in het laboratorium verder verwerkt kon worden. Zo werd 
door Fischer (1957, 19G0), Nadal (1961), Wilson (1961), Bowen (1968), 
Richter (1969), Mahler (1970) en Matsuda (1970) gebruik gemaakt 
van intra-orale macrofotografie. Iledegârd (1955) en Horwitz (1967) 
gebruikten hierbij respectievelijk een pocket-microscoop en een televisie-
microscoop. Eick (1971) ontwikkelde voor de bepaling van randadap-
tatie in de kliniek een fotogrammetrische methode. Door Nadal (1961), 
Terkla (1969) en Richter (1969) werden van de randadaptatie afdruk-
ken verzameld, welke vervolgens uitgegoten of verzilverd werden voor 
verder onderzoek. Luz (1963) bepaalde op die uitgictsels met behulp 
van een oppervlakteruwheidsmeter de randaansluiting semi-kwantitatief. 
Hunkirchen (1968, 1969) ontwikkelde een sonde-index, waarmee de cer-
vicale marginale adaptatie van restauraties semi-kwantitatief bepaald 
kon worden. Hij correleerde deze index met informatie over deze vorm 
van adaptatie verkregen met röntgenfoto's. Björn (1969) bepaalde de 
cervicale marginale adaptatie vanaf röntgenfoto's en correleerde deze 
met approximaal bolverlies. 
Ten behoeve van onderzoek in het laboratorium over de randadaptatie 
werd door Pantke (1956) een replica-techniek ontwikkeld. Door Boyde 
(1969) en Lee (1970) werd hiervoor een rasterelectronenmicroscoop ge-
bruikt. Een combinatie van replica-techniek en raslerelectronenmicrosco-
pie werd beschreven door Grundy (1971). Voor een kwantilicering van 
het aftasten van de randadaptatie van in vitro gelegde restauraties met 
een sonde werd door Christensen (1966) een categorisch systeem ont-
wikkeld. De semi-kwantitatieve infonnatie hiermee verkregen werd gecor-
releerd met microscopische waarnemingen van de randadaptatie. 
Black (1908) en Heuser (1949) onderzochten de randadaptatie micros-
copisch met opvallend licht objectieven. Door Dressler (ІЭб-І), Christen­
sen (1966) en Eames (1967) werd op deze wijze informatie over de rand­
adaptatie verzameld door een aantal afstanden van de restauratierand 
tot de caviteitsrand direkt te meten. Het gemiddelde van die afstanden 
was een maat voor de randadaptatie. Azar (1968) en Simon (1970) be­
paalden ongeveer op dezelfde wijze met behulp van een planimeter de 
gemiddelde adaptatie van amalgaamrestauraties in caviteitshoeken van 
verschillende grootte. 
De hierboven genoemde geometrische adaptatie-experimenten zijn ver­
meld in tabel II-l. Zij zijn daarbij ingedeeld naar hun soort (klinisch of 
laboratoriumonderzoek, of combinaties daarvan), auteur en onderzoek­
methode. Fen methode is daarbij als kwantitatief beschouwd, indien de 
informatie op micrometerschaal nauwkeurig is. Opgemerkt moet worden, 
dat van sommige methoden uit de literatuurgegevens niet opgemaakt kon 
worden, met welke nauwkeurigheid informatie verkiegen werd. Voor 
die methoden is de indeling daarom arbitrair. 
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Experimenteel onder/oek over de wandadaptatie is tot nu toe uitsluitend 
in de vorm van /uiver laboratoriumonderzoek uitgevoerd. Methoden om 
deze op een niet-destructieve wij/e kwantitatief te bepalen werden ont-
wikkeld door Lees (1969) en Davidson (1970) door gebruik te maken 
van ultrasone meetapparatuur. 
Ter bestudering van de wandadaptatie weiden door Witzel (1899) voor 
het eerst secties of slijppreparaten van gerestaureerde elementen gemaakt. 
De beoordeling van de adaptatie was daarbij /uiver kwalitatief. Ook het 
onderzoek van Smith (19G9) naar de wandadaptatie van stopgoudres-
tauraties ivas van dezelfde nauwkeurigheid. Een semi-kwantitatieve me-
thode werd voor het eerst beschreven door Mc Hugh (1955). Hij boorde 
een fijne schroefdraad in c\lindrisclie caviteiten in plastic blokken. Na 
lestauratie van de caviteiten met amalgaam werden zij doorgeslepen en 
microscopisch onderzocht. De extensie van het amalgaam in de schroef-
draad werd als maat voor de adaptatie genomen en met behulp van een 
categorisch systeem gekwantificeerd. Ook in de experimenten van Heim 
1962) en Mitchem (1969) werd de wandadaptatie met dit soort syste-
men semi-kwantitatief bepaald. Wing (1966, 1970) en Bergvall (1971) 
bepaalden de afstand tussen restauratie en caviteitswand door direkte 
metingen van de tussenruimte aan microscopische opnamen van secties. 
Lee (1970, 1971) vervaardigde hiervoor opnamen met een rasterelectro-
nenmicroscoop. Het gemiddelde \aii een aantal afstanden restauratie-
caviteitswand werd weer als maat voor de adaptatie genomen. Voor 
de bepaling van deze gemiddelde alstand werd door Mitchem (1968) 
een planimeter gebruikt. Wolcott (1963) maakte van secties van geres-
taureerde elementen replica's, die echter /uiver kwalitatieve informatie 
opleverden. Menegale (1960) onderzocht de wandadaptatie door gebruik 
te maken van de isotopen-intrusiemethode. De tussenruimte, die isoto-
pen bevatten werd afgedrukt op een röntgenfoto. Het oppervlak van die 
afdruk werd daarna min of meer kwantitatief bepaald met een planime-
ter. 
Als laatste in deze groep thuishorende methode kan die, door Rehberg 
in 1971 beschreven, gerekend worden. Gegoten kronen werden daarbij 
op stompen „gecementeeid" met behulp van een dun vloeiende siliconen-
afdrukmassa. Na verharding van de massa werden de kronen weer ver-
wijderd en de siliconenfilm voorzichtig los gemaakt. De dikte van de film 
was een maat voor de wandadaptatie van de kroon. Een voordeel van 
deze methode is, dat de grootte van de tussenruimte op alle plaatsen 
langs de stomp bepaald kan worden. 
De genoemde wandadaplatie-experimentcn zijn vermeld in tabel 11-2. 
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Als eerste adaptabiliteitsonder/oek kan het reeds genoemde experiment 
van J. Tomes (1861) beschouwd worden. Hij ging daarin zuiver kwalita-
tief na in hoeverre de, in die tijd in gebruik zijnde, amalgaamsoorten in 
staat waren oppervlaktedetails in de raviteitswand (groeven) te repro-
duceren. Klötzer (1968) bestudeerde deze adaptabiliteit aan secties van 
gerestaureerde standaardcaviteitcn semi-kwantitatief. Voor de beoorde-
ling van de reproduceerbaarheid van oppcrvlaktedetails van de cavi-
teitswand door het grensvlak van de restauratie maakte Sardana (1967) 
gebruik van replica-technieken. Mühlbradt (1966) onderzocht de adap-
tabiliteit van amalgaamrestauraties met behulp van op het grensvlak 
van de restauratie gereflecteerde licht. Een glimmend of mat oppervlak 
werd daarbij beschouwd als goede respectievelijk slechte adaptabiliteit. 
Een semi-kwantitatieve bepalingsmethode voor de adaptabiliteit werd 
gegeven door Charbeneau (1958) door de oppervlaktestructuur van het 
grensvlak van de restauratie met een oppervlakteruwheidsmeter te onder-
zoeken. Hatt (1959), Dreier [örgensen (1965) en Fusayama (1967) 
bepaalden op deze wijze de adaptabiliteit kwantitatief. Fusayama ver-
geleek zijn experimentele resultaten met het werkelijke profiel van het 
grensvlak van de restauratie. Dit profiel werd verkregen door tracings 
te maken van secties van het grensvlak. Dreyer Jcirgensen was de eerste, 
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die het begrip adaptabiliteit definieerde. Hij verstond hieronder de 
breedte van de kleinste groeve in een caviteitswand, die nog juist in het 
grensvlak van de restauratie kon worden teruggevonden. Op te merken 
in dit verband is, dat sommige wandadaptatie-onderzoeken eventueel als 
adaptabiliteitsonder7oeken te beschouwen zijn, zodat niet altijd een 
scherp onderscheid tussen de twee vormen van adaptatie-onder/oek te 
maken is. Dit geldt vooral voor de kwalitatieve en semi-kwantitaticve 
onderzoeken (bv. Mc Hugh, 1955). 
De genoemde adaptabiliteitsonderzoeken /ijn samengevat in tabel II-3. 










J. Tomes (1861) Visuele beoordeling -(-
Klólzer (1968) „ + 
Sardana (1967) Replica-techniek -\-
Muhlbradt (1966) I/clitrcflexic + 
Charbcneau (1958) Opptivlaklemwhcidsineter -)-
Hatt (1959) „ -f 
Dreyer Jörgensen „ -)-
(1963) 
Fusayama (1967) „ -f 
Fusayama (1967) Microfoto's -(- tracings -\-
I I . 5 DISCUSSIE 
Uit een vergelijking van de verschillende experimentele methoden blijkt, 
dat altijd slechts een gedeelte van het verschijnsel adaptatie onderzocht 
is. Bovendien laat de nauwkeurigheid van vele methoden te wensen over. 
Daartegenover bestaat in de restauratieve tandheelkunde grote behoef-
te aan kwantitatieve informatie over adaptatie, omdat alleen daarmee 
juiste uitspraken over de kwaliteit van rand- en wandadaptatie van res-
tauraties en over die van adaptabiliteit van restauratiematerialen ge-
daan kunnen worden. Eventuele optimaliseringen van adaptatie en 
adaptatibiliteit door middel van juist geko/en restauratiematerialen 
en applicatietechnieken kunnen alleen met kwantitatieve experimen-
tele methoden goed onderzocht worden. Gesteld kan daarom worden, 
dat de waarde van een bepaalde methode evenredig is met de mate, 
waarin deze kwantitatieve informatie geeft. 
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Vele methoden hebben, behalve kwantitatieve tekortkomingen, boven-
dien specifieke, aan de methode gebonden beperkingen. Zo hangen de 
resultaten verkregen met de verschillende intrusiemethoden af van diver-
se fysische, chemische en technologische variabelen, zoals oppervlakte-
activiteit, absorptie-karakteristieken, viscositeit, electrokinetische effecten 
en oppervlaktespanningen. Hoewel met de/e methoden onderzoek in 
kwantitatieve /in mogelijk is, kunnen resultaten verkregen met ver-
schillende intrusiemiddelen, resiauratiematerialen en caviteiispreparaties 
niet met elkaar vergeleken worden (Trail, 1962). Een ander be/waar 
tegen deze methoden is het verschil in intrusiediepte, dat tussen de in 
vivo en in vitro onderzoekmethoden gevonden werd. Onder zoveel mo-
gelijk gelijke experimentele omstandigheden was de/e diepte bij in vitro 
beproevingen altijd aanzienlijk groter, dan die bij in vivo onderzoeken. 
Gross (1968) en Stuever (1971) verklaarden dit verschil door de aan-
wezigheid in vivo van osmotische druk in dentinekanaaltjes. Deze wordt 
volgens hen veroorzaakt door hjdi osta tische druk vanuit het pulpa-
weefsel en door de aanwezigheid van tandplaque. 
In ieder geval is de conclusie gerechtvaardigd, dat intrusiemethoden al-
leen informatie geven over de toegankelijkheid van de ruimte tussen res-
tauratie en caviteitswand en niet over de afmetingen daarvan. Het is 
daarbij in het geheel niet onmogelijk, dat verschillende restauraliesoor-
ten, welke de/elfde geometrische aansluiting in de caviteli hebbenen met 
de/elfde intrusiemethode op microlekkage onderzocht worden, toch ver-
schillende experimentele resultaten te zien geven. Dit is in hoge mate 
verwarrend en moet als een belangrijk nadeel van deze methoden gezien 
worden. De extrusiemethode toegepast door Miller (1897), Harper (1912) 
en anderen hangen op zodanige wijze af van verschillende variabelen, zo-
als contacthoeken en oppervlaktespanning, dat alleen informatie ver/a-
meld kan worden over de adaptatie aan de randen van de ca vi tei t. De 
tegenstrijdige beweringen van Pickard en Gayford (1965) en Granath 
(1970) naar aanleiding van hun experimentele resultaten dragen even-
min bij tot de betrouwbaarheid van dit soort methoden. 
De door Loebich (1932) ontwikkelde extrusiemethode is afhankelijk van 
de wrijvingscoëfficiënt tussen hel restauratiemateriaal en de caviteits-
wand, van elastische- en kruipeigenschappen en van de dimensionele 
stabiliteit van het restauratiemateriaal. Aangenomen, dat al deze variabe-
len constant /ijn, geeft de methode alleen informatie over het effectieve 
wrijvingsoppervlak van de restauratie. 
Over de hydro- en aerodynamische methoden kan opgemerkt worden, 
dat de weerstand tegen stroming volledig bepaald kan worden door de 
adaptatie van het restauratiemateriaal op een bepaald gedeelte in de ca-
vileit. In dit verband merkten Souder en Paffenbarger (1942) op, dat 
de extrusiemethoden voor de bepaling van de adaptatie van amalgaam 
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om verschillende redenen niet geschikt zijn, aangezien overmaat kwik in 
de eerste incrementen amalgaam, welke op de bodem van de caviteit 
aangebracht worden, zeer effectief zijn in het tegengaan van luchtpassage. 
Resultaten met deze methoden geven daarom alleen informatie over het 
gedeelte van de restauratie, dat de beste adaptatie aan de caviteitswanden 
heeft. 
Vanwege de genoemde beperkingen van statische en dynamische me-
thoden lijken de geometrische methoden voor het verkrijgen van kwanti-
tatieve adaptatie-informatie het meest geschikt. De randadaptatie-onder-
zoeken hebben hierbij het nadeel, dat geen gegevens over wandadaptatie 
en adaptabiliteit verkregen worden. Slechts enkele van deze methoden 
geven kwantitatieve informatie, waarvan nog de vraag gesteld kan wor-
den of deze wel relevant is. 
Het beste kan daarom de adaptatie aan de caviteitswanden onder-
zocht worden. De methoden, waarbij deze aan secties van gerestaureerde 
elementen is gekwantificeerd met een planimeter, geven intormatie over 
het geïntegreerde oppervlak aan lege ruimte, dat op die secties bestaat 
tussen restauratie en cavileitswand. Dit oppervlak kan getransfoimeerd 
worden tot een gemiddelde niet-aansluiting van de restauratie door het 
te delen door de lengte van de caviteitswand, waar langs het oppervlak 
bepaald is. Gelijke resultaten worden verkregen door op verschillende 
plaatsen langs de caviteitswand een aantal afstanden tussen restauratie 
en caviteitswand te meten en hiervan het gemiddelde te berekenen (Wing, 
1966; Bergvall, 1971). Bij de berekening van dit gemiddelde is als van-
zelfsprekend aangenomen, dat de verdeling van de afstanden normaal is. 
Dit is echter tot nog toe niet bewezen. De niet- destructieve ultrasone 
meting van wandadaptatie is met de hiervoor genoemde methoden in 
principe gelijkwaardig. 
Met de gemiddelde afstand tussen restauratie en caviteitswand is de tus-
senruimte echter niet volledig gekarakteriseerd. Een bepaald gemiddelde 
kan corresponderen zowel met een tamelijk homogene verdeling van af-
standen als met een verdeling, die gedeeltelijk uit grote afstanden 
en uit kleine afstanden bestaat. Met name de vorm van het grens-
vlak en van de caviteitswand wordt dus niet door hel gemiddelde 
weergegeven. Adaptabiliteitsonderzoeken geven wel informatie over deze 
vorm, althans alleen van het grensvlak van de restauratie. Meestal wordt 
deze vorm gekwantificeerd met een oppervlakteruwheidsmeter. Gezien 
de resultaten van Fusayama (1967) is het echter zeei de vraag of de 
vorm van het grensvlak wel op de juiste wijze met een ruwheidsmeter 
onderzocht kan worden. 
Gesteld kan worden, dat de meest volledige informatie over de adapta-
tie van een tandheelkundige restauratie in de caviteit verkregen wordt, 
indien gelijktijdig de wandadaptatie en de vorm van het grensvlak van de 
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restauratie en de caviteitswand gekwantificeerd wordt. Dergelijke onder-
zoekmethoden zijn echter niet in de literatuur bekend. Nagegaan is 
daarom in hoeverre het mogelijk is zo'n methode te ontwikkelen. Hier-




EXPERIMENTELE METHODEN VOOR GEOMETRISCH 
ADAPTATIE-ONDERZOEK 
III. 1 DE KEUZE DER METHODE 
UI.1.1. Inleiding 
In het vorige hoofdstuk is de verwachting uitgesproken, dat het meten 
van afstanden tussen de restauratie en de caviteitswand de beste moge-
lijkheden biedt om de adaptatie van een restauratie aan de omringende 
harde tandweefsels te onderzoeken. De voornaamste reden voor deze uit-
spraak is, dat op deze wijze kwantitatieve iniormatie over de adaptatie 
verzameld kan worden. De kwantificering van randadaplatie kan in prin-
cipe direkt, dus zonder voorbewerking van het gerestaureerde element uit-
gevoerd worden. liet meten van wandadaptatie is echter op deze wijze 
niet mogelijk, omdat zowel de restauratie als de tandweefsels ondoor-
zichtig zijn. Noodzakelijk voor dit soort meting is daarom, dat het geres-
taureerde element gedestrueerd wordt tot een sectie of een coupe. Een 
eerste voorwaarde hierbij is, dat de destructie op een zodanige wijze wordt 
uitgevoerd, dat de oorspronkelijke positie van de restauratie ten opzichte 
van de caviteitswanden niet verandert. De hierboven genoemde overwe-
gingen waren de aanleiding tot een vooronderzoek, waarbij de adaptatie 
van restauraties in kunstmatige caviteiten werd onderzocht. Dit voor-
onderzoek bestond in principe uit twee delen, te weten: 
1. een niet-destructief onderzoek naar de randadaplatie. 
2. een destructief onderzoek naar de wandadaptatie. 
Getracht werd met dit onderzoek een antwoord te vinden op vragen, die 
bij een kwantitatief geometrisch onderzoek van adaptatie het eerste van 
belang zijn. De belangrijkste vragen waren: 
1. Op welke wijze kunnen kunstmatige caviteiten voor het ondcr/oek 
van de beide vormen van adaptatie geconstrueerd worden. 
2. Op welke wijze kan de destructieve bewerking voor het onderzoek 
van wandadaptatie uitgevoerd worden. 
3. Op welke wijze kan de adaptatie van de restauratie tot respectievelijk 
de randen en de wanden van de caviteit gemeten worden. 
4. Hoe groot is, met het oog op eventueel onderzoek van rand- en 
wandadaptatie, de nauwkeurigheid, waarmee de beide vormen van 
adaptatie gemeten kunnen worden. 
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III.1.2. Materialen, methoden en resultaten 
De restauraties, waarmee het vooronderzoek werd uitgevoerd, bestonden 
uit tandheelkundig amalgaam. De reden, dat dit soort restauratie geko-
zen werd, was onder andere, dat de/e na volledige verharding redelijk 
stabiel is. Verwacht werd daarom dat hiermee, ten opzichte van de an-
dere soorten restauraties, de beste resultaten behaald zouden kunnen wor-
den. 
De kunstmatige caviteitcn voor de amalgaamrestauraties werden op de 
volgende wijzen geconstrueerd: 
De caviteit voor randadaptatie-onderzoek 
Uit staalblokken werd een blokvormige caviteit vervaardigd, waarvan 
een van de opstaande wanden en de bodem demonteerbaar waren (afb. 
III-l). De breedte, dikte en hoogte van de caviteit waren respectievelijk 
8, 4 en 8 mm. De staalwanden waren glad afgewerkt tot een oppervlakte-
ruwheid kleiner dan 0,5 «m. De kromtestraal van de rand tussen de op-
staande wand en het buitenoppervlak van de caviteit was ongeveer 2 «m. 
Atb. III 1. Staalblokken, waaruit de blok\oimigc caviteit gevormd werd voor het 
onderzoek naar de randadaptatie van amalgaamrestauraties. 
Voor het vullen werd tussen de demonteerbare opstaande wand en de 
rest van de caviteit een matrixband1 met een dikte van 50 »m geklemd 
(afb. 111-2). 
1. M a t i k o d e n t , Union Uioacli Co. Inc.. New York. V.S. 
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Afb. III-2. Пс staalblokkeii gemonteerd tot een caviteit. Een stuk matiixband is tus­
sen de demonteerbare vertikale wand en de rest van de caviteit geklemd. 
De caviteit voor wandadaptatie-onder/oek 
Massief stalen cylinders met een lengte van 4 cm en een diameter van 
0,8 cm werden aan één kant bewerkt tot afgeknotte pyramiden. Het bo-
B D 
Afb. 111-3. De constructie van cavitciten voor hel onderzoek naar de wandadaptatic 
van amalgaamrestauraties. 
A. Staalblokken in de vorm van afgeknotte pyramiden. 
B. De staalblokken ingebed in polymethylmethacrylaat. De gietmal bestaat uit een 
koperen ring (diameter 4 cm. en hoogte 1 cm.), die vastgeplakt is op een glasplaat. 
C. Het acrylaatblok na polymerisatie en nadat de staalblokken verwijderd zijn. 
D. De complete caviteiten na vlakslijpen van het blok en nadat hiertegen een bodem 
geplakt is. 
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venvlak van de¿e pyramide had ribben van 5 mm lengte. De hoek, die 
de opstaande wanden van de pyramide met de lengtc-аь van de cylinder 
maakte was ongeveer 3° (alb.III-3A). De oppervlakteruwheid van de 
wanden was kleiner dan 0,5 μη\. 
Het bewerkte gedeelte van de cylinder werd in polymethylmcthacrylaat2 
ingebed. Telkens werden vier van deze vormen tegelijk ingebed (afb. 
III-3B). Ter voorkoming van porositeit in het acrylaat werd gepoly-
meriseerd onder water bij een temperatuur van 60oC en een druk van 
2,5 ATO. Na een polymerisatietijd van 20 minuten werden de vier staal-
vormen met een tik van een hoornen hamer uit het schijtvormige acry-
laatblok verwijderd (afb. 1JI-3C). Het boven- en ondervlak van de acry-
laatschijf werden vlak en evenwijdig aan elkaar geslepen en wel zo. dat 
de schijf een dikle kreeg van 8 mm. De caviteiten hierin hadden dezell-
de vorm als het ingebedde deel van de afgeknotte pyramide van de staal-
vorm, dus met aan een kant van de schijf ribben met een lengte van 
5 mm. Met een hoogte van de caviteit van 8 mm resulteerde dit in ribben 
van de caviteit aan de andere kant van de schijf van 6 mm lengte. De in­
houd van de caviteit was bij benadering gelijk aan die, ontworpen voor 
het onderzoek van randadaptatie. Aangenomen kon worden, dat de op­
pervlakteruwheid van de wanden van de caviteit gelijk was aan die van 
de staalvorm, dus kleiner dan 0,5 um. Na het afwerken van het onder- en 
bovenvlak werden de blokken gedurende 3 dagen op 6()':>C bewaard, zodat 
het restmonomeer gelegenheid kreeg te verdampen en eventuele inwendi­
ge spanningen opgeheven werden. Met behulp van een expansiemeter3 
werd onderzocht of de blokken daarna nog volumeveranderingen ver­
toonden. Hierbij bleek, dat per 14 dagen de geregistreerde verandering 
in de vorm van krimp per blok nooit groter was dan 0,5 μίη. Deze ver­
andering is zo gering, dat zij verwaarloosd kan worden. De caviteiten 
werden gecompleteerd door legen het acrylaatblok, dat de caviteiten be­
vatte, een schijf van het/elfde materiaal en dezelfde vorm te plakken en 
wel aan de kant, waar de staalblokken verwijderd waren (afb. III-3D). 
Het plakmiddel hierbij gebruikt was een cyano-acrylaatlijm. De acrylaat-
blokken werden stofvrij en droog bewaard. 
Het vullen van de caviteit 
De amalgaamrestauraties werden gemaakt van grondstoffen, die via een 
dental-dêpol waren ingekocht. De twee uitgekozen merken4 werden daar-
bij volgens voorschrift van de fabrikant met kwik gemengd. De proefca-
'¿. Technovit 40^-d, Ruber und Co., Bad Hombuig, Bondsrepubliek. 
3. Miuocalor no. 510-4. Firma Johanv-on, Eskilstuna, 7wcden. 
4. New True Dentalkn tabletten, batch no. 937003, SSWhite Dental Mgf. Co., Londen, 
Engeland en Spheralloy, Batch no. 0874 L 550, Kcrr Dental Mfg. C , Detroit, V.S. 
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viteit werd tijdens het vullen in een voor dit doel gebouwde balans ge­
plaatst, zodat onder gelijkmatige en gecontroleerde druk met de hand ge­
stopt kon worden (afb. Ш-4). 
Afl). III-4. Balans, waarin de proefcaviteiten geplaatst worden ten behoeve van hel 
stoppen van de caviteiten met amalgaam onder gelijkmatige handkratht. De proettavi-
tcit uit afb. III-2 is in dit geval in de balans geplaatst. 
Als stopkracht werd gekozen 900 gram. Getracht werd het amalgaam 
zoveel mogelijk te stoppen op de wijze, die in de kliniek gebruikelijk is. 
De incrementen, die met een amalgaampistool in de caviteit werden ge­
bracht, werden daarbij met een stopper Hollenback nr.2 (doorsnede 
kop 2 mm.) ieder 20 maal aangedrukt, waarbij het hele oppervlak van 
de caviteit op systematische wijze in het stopproces betrokken werd. Uit­
sluitend werd in verticale richting gestopt. Per restauratie werd 3 maal 
een mengsel aangemaakt. De overmaat aan kwik, die tijdens het stoppen 
vrijkwam, werd zoveel mogelijk verwijderd. De caviteit werd overvuld en 
de overmaat amalgaam daarna met een cementspatel weggesneden. Het 
vullen van de caviteit geschiedde in vijf minuten, gerekend vanaf de 
start van het mengen van de eerste portie amalgaam. 
De niet-destrucieve behandeling voor het onderzoek van randadaptatie 
De caviteit voor het onderzoek naar de randadaptatie werd onmiddellijk 
nadat het amalgaam hierin was aangebracht, voorzichtig gedemonteerd 
en de matrixband verwijderd. Met opvallende belichting werd de aan­
sluiting van de restauratie in de lijnhoek, gevormd door de matrixband 
en de opstaande wand van de caviteit, microscopisch onderzocht.5 
5. Photomicrostoop I. Firma Zeiss, Oberkochen, Bondsrepubliek. 
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Hierbij werd nagegaan, welke combinatie van lenzen gebruikt moest wor­
den, zodat enerzijds zoveel mogelijk karakteristieken van de randadapta-
tie zichtbaar waren en anderzijds een voldoende groot beeldveld ont­
stond, zodat de grenzen van zowel de restauratie als de cavileitsrand 
tegelijk zichtbaar waren. 
De keuze viel daarbij op een objectief6 met een vergroting van 16 maal 
en een scheidend vermogen van 2 ^m. Het objectief resulteerde in com­
binatie met de overige lenzen van het microscoop in een beeld, dat ge­
fotografeerd kon worden met een lineaire vergroting van 80 maal. De 
scherptediepte van het microscopisch beeld was 6,5 μίη. Een voorbeeld 
van een positief afdruk van een kleinbeeldmicrofoto van randadaptatie is 





Afb. III-5a. Microfoto van randadaptatie van een anialgaainicstauratie, χ 240. 
b. Tracing van de caviteitsrand en van de begrenzing van de amalgaammassa uit af­
beelding ІІІ-Гіа. Π: caviteit. R: amalgaamrcstauraüe a i Τ : niet aangesloten gedeelte in 
de caviteit. 
G. Epiplan HD 1 G/0,35. 
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ceerde amalgaamrestauratie bleek, dat indien scherp gesteld werd op de 
rand van de caviteit, de rand van de restauratie aan veranderingen on-
derhevig was. Dit resulteerde na enige uren in een geheel uit het beeld 
verdwijnen van de amalgaamrestauratie. Het was dus noodzakelijk de in-
formatie over de randadaptatie zo snel mogelijk fotografisch vast te leg-
gen. Besloten werd dit altijd binnen 5 minuten uit te voeren, gerekend 
vanaf het beëindigen van het vullen van de caviteit. 
De destructieve behandeling voor het onderzoek van wandadaptatie 
Na het vullen van de acrylaatcaviteiten werden de blokken weer droog 
en stofvrij opgeslagen. Na minimaal 48 uur werden de blokken destruc-
tief behandeld. Aangenomen werd, dat na die tijd de restauraties vol-
doende verhard waren en dus niet meer aan volumeveranderingen on-
derhevig waren. De destructieve behandeling werd bij een temperatuur 
van 20 à 25°C op de volgende wijze uitgevoerd: 
Een gedeelte van het acrylaaiblok en de daarin aanwe7ige restauraties 
werd door machinaal slijpen onder stromend water op silitiumcarbide-
schuurpapier no. 22()7 verwijderd en wel /ó, dat het verkregen vlak even-
wijdig liep aan het ondervlak van het acrylaatblok. De weggeslepen laag 
had een dikte van ta. 1 mm. De oppervlaktestructuur van hei lesterende 
gedeelte van het acrylaatblok weid daaina veilijnd, dooi het na te slijpen 
met achtereenvolgens schuurpapier no. 400 en no. 600. iedere stap in 
deze verfijning werd beëindigd op het moment, dat de krassen veroor-
zaakt door de vorige slijpstap niet meer microscopisch waarneembaar 
waren. 
Na iedere stap werd het oppervlak onder stromend water met een zachte 
borstel gereinigd. Na het slijpen met schuurpapier no. 600 werd het pre-
paraat geieinigd door het gedurende 1 minuut in een ultiasoon bad8 te 
dompelen. Daarna werd het enkele seconden gespoeld met methanol en 
vervolgens gedurende één minuut in warme lucht gedroogd. 
Het geslepen oppervlak werd daarna gepolijst volgens een methode, die 
gebruikt wordt bij metallogralisch onderzoek van metalen (Samuels, 
1959). Hierbij werd de polijstmethode gevolgd voor zachte, poreuze en 
inhomogene metalen.9 Het acrylaatblok met de restauraties werd daar-
bij met de hand belast onder een zo licht mogelijke druk, echter zonder 
verlies van het kontakt tussen het afgeslepen oppervlak van het blok en 
de polijstschijf. Tegelijk werd het blok langzaam over de schijf gedraaid 
in een richting tegengesteld aan de draairichting van de schijf zelf. De 
draaisnelheid van de schijf bedroeg 50 tot 100 omwentelingen per mi-
nuut. De plaats op de schijf, waai het oppervlak gepolijst werd, was 8 
7. Slijpmachine Model Dl'-U, firma Smicrs, Kopenhagen, Denemarken. 
8. Mctason 1600, Гита Strueis, Kopenhagen. Denemarken. 
9. The DP-Mcthotl, Handleiding, firma Stuers, Kopenhagen, DcncmaiKen. 
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tot 10 cm uit het middelpunt. De polijstmethode bestond uit twee ge-
deelten, te weten voorpolijsten en hoogglanspol ijslcn. Zij werden op de 
volgende wijze uitgevoerd: 
Als polijstmiddel bij het voorpolijsten werd de zogenaamde 7 «in-pasta 
gebruikt. Deze pasta bevat diamantdeeltjes ter grootte van ongeveer 7 um. 
Het polijstdoek was type-DUR en het smeermiddel gedenatureerde alco-
hol. Het afgeslepen oppervlak van het acrylaatblok werd gepolijst lot het 
moment, dat onder het microscoop op het oppervlak van de amalgaam-
restauratie geen krassen meer te zien waren. Het polijsten nam een tijd 
van ongeveer 2 tol 2,5 minuten in beslag. Vervolgens werd hel oppervlak 
weer op de reeds beschreven ultrasone wijze gereinigd. 
Het hoogglanspolijsten werd uitgevoerd met behulp van de zogenaamde 
A-pasta, waarvan de diamantpartikeltjes een gemiddelde grootte van 2,5 
urn hebben. Het polijstdoek hierbij was type-MOL en het smeermiddel 
wederom gedenatuieerde alcohol. Het hoogglanspolijsten werd als vol-
doende beoordeeld op het moment, dat het oppervlak een glimmend en 
spiegelend uiterlijk had. De polijsltijd, die hiervoor nodig was, lag in het 
algemeen tussen de 1,5 en 2 minuten. Hel oppervlak werd daarna weer 
ultrasoon gereinigd. 
Gebleken is, dat de hoogglanspolijstlijd voor het grootste gedeelte be-
paald werd door de ouderdom van het polijstdoek, maar ook door wis-
selende factoren, zoals de vermoeidheid van de onderzoeker. Te lang 
hoogglanspolijslcn resulteerde in een geheel ol gedeeltelijk dof worden 
van het amalgaamoppervlak, /oals dat ook in de kliniek kan worden 
waargenomen. Microscopisch was in een dergelijk geval oppervlaktepo-
rositeit waarneembaar. Soms resulteerde het polijsten in een, zij het in 
geringe mate, holverlopend oppervlak. De kwaliteit van het hoogglans-
polijsten werd op de hiervoor genoemde punten visueel beoordeeld. In-
dien deze niel goed was, werd het oppervlak opnieuw geslepen met 
schuurpapier no. 000 en de polijstprocedure herhaald. Na een aanvanke-
lijke trainingsperiode traden met dit hoogglanspolijsten geen mislukkin-
gen meer op. 
Ook voor de wandadaptatie werd nagegaan, welke combinatie van lenzen 
het beste voor het onderzoek gebruikt kon worden. Als meest geschikt 
werd het objectief10 met een vergroting van 40 maal en een scheidend 
vermogen van 0,5 ^m bevonden. De scherptediepte van het microsco-
pisch beeld was hierbij 1 «m. De beelden konden met een lineaire ver-
groling van 160 maal gefoiogiafeerd worden. Afbeelding III-6a is een 
positief afdruk van een kleinbeeldmicrofoto van wandadaptalie. 
Onder het microscoop werden aan de voi m van de wandadaptalie van 
de restauratie gedurende enkele uren na het polijsten geen veranderingen 
waargenomen. De vorm behoefde daarom niet onmiddellijk fotografisch 
10. Epiplan HD 40/0 83. 
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Alb. ІІІ-6а. Mitiofoto van wandadaptatie \an een aiiialgaamrcstainatie. χ 480. 
b. Tracing van het grensvlak van <le restauratie en van de caviteitswand uit afbeel­
ding Ш-6а. Π: caviteit. R: restauratie en T : lege ruimte tussen restauratie en de ca­
viteitswand. 
vastgelegd te worden en kon b.v. ook met behulp van het optische ge­
deelte van een micro-hardheidsmeter11 onderzocht en gemeten worden. 
Na een halve dag echter was de vorm minder scherp begrensd en daarom 
minder goed meetbaar. 
De grensvlakbepaling van de restauratie en de caviteit 
De adaptatie van een restauratie in een caviteit kan slechts nauwkeurig 
op micro-schaal gemeten worden, als de grenzen van zowel de restau­
ratie als de caviteit bij microscopisch onderzoek scherp kunnen worden 
waargenomen. 
11. Durimet. firma Leitz. Wetzlar. Bondsrepubliek. 
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Bij de bestudering van de randadaptatie van een amalgaamrestauratie, 
aangebracht in de hiervoor beschreven kunstmatige caviteit en met het 
hiervoor geschikt bevonden objectief bleek, dat de cavi tei tsrand als een 
scherpe lijn te zien was. De begren/ingen van de restauratie waren echter 
niet altijd duidelijk waarneembaar. Bij de bestudering van de wandadap-
tatie van een amalgaamrestauratie op de hierboven beschreven wij/e, 
was de cavitcitswand altijd en de begren/ing van de restauratie bijna al­
tijd als een scherpe lijn waar te nemen. Besloten werd als grens van een 
restauratie te kie/en die plaats op de grens, waar de kleinst waarneem­
bare details nog net scherp werden afgebeeld. Echter waren ondanks 
deze afspraak in de microscopische beelden toch nog slecht klassificeer-
bare gedeelten aanwezig, vooral bij die van randadaptatie. De grens van 
de restauratie kon daarom niet altijd exact worden vastgesteld. Ten be­
hoeve van eventueel verder onderzoek was het daarom noodzakelijk na te 
gaan, hoe groot de reproduceerbaarheid van de grensbepaling voor de 
twee vormen van adaptatie was. 
Hiertoe werden de negalieven van een serie van 11 microfoto's van de 
beide vormen van adaptatie in een vergrolingsapparaatis geplaatst en op 
millimeterpapier geprojecteerd. De vergroting van de projecties was 5 
maal. De geprojecteerde gien/en van de caviteit en de restauratie wer­
den zo goed mogelijk met potlood overgetekend (afbeelding Ill-5b en III 
6b). Voor de rand- en wandadaptatie resulteerde dit in tracings met een 
vergroting van respectievelijk Ί00 en 800 maal. Op ieder van de/e 22 
tekeningen werd met behulp van een planimeteri3 het oppervlak van het 
(lege) gebied tussen restauratie en caviteit opgemeten. Het projecteren, 
overtckenen en oppervlakte bepalen van de 2 series van 11 micro­
foto's werd 10 maal herhaald. Uil de gemeten oppervlakten van de 10 
tekeningen van iedere foto werd het gemiddelde oppervlak, de bijbeho­
rende standaardafwijking (absolute lout) en de varianlie-coèfficient in 
procenten (relatieve fout) berekend. Uit de gemiddelde oppervlakten 
werd voor de twee series van 11 foto's het overall-gemiddelde oppervlak 
berekend. De absolute en relatieve fouten van de twee series werden ge-
poold, zodat een indruk verkregen werd over de reproduceerbaarheid 
van het bepalen van de begrenzingen van de restauratie. De resultaten 
van deze berekeningen zijn vermeld in tabel III-l. 
Uit de resultaten blijkt, dat de grensbepaling van de wandadaptatie van 
de amalgaamrestauratie (relatieve fout: 5%) nauwkeuriger uitgevoerd 
kan worden, dan die van de randadaptatie van dezelfde soort restauratie 
(relatieve foul: 9%). 
De relatieve fout van de planimcter bij het bepalen van dit soort opper-
12. \xoniat IA, firma Meopta, Ίjechoslowakije. 
13. OH Planimeter, tvpc 30101, firma Alircnd, .Nederland. 
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vlakken was ongeveer 1%. Deze fout is relatief klein ten opzichte van de 
fout in de replicaties en daarom te verwaarlozen. 
Tabel Ш-1 Rcprodurecrbaaiheid van de grensbepaling \an amalgaamrestaui'aties bij 
rand- en wandadaptatie. Voor de beschrijving \an de overall-gemiddelde oppervlakLe 
in cm*, zie hoofdstuk HM.2. 
Randadaptatie Wandadaptatie 
Vergroting van tracing 
Overall-gemiddelde opper­
vlakte in cm ! 
Absolute fout in cm' 
Relatieve fout in procenten 







In hoofdstuk IV 7al blijken, dat het gemiddelde oppervlak op een door­
snede van de lege ruimte tussen restauratie en caviteit uiteindelijk niet 
als maat voor de adaptatie gekozen werd. De metingen geven echter wel 
een indruk van het verschil in nauwkeurigheid tussen de grensbepaling 
van de randadaptatie en die van de wandadaptatie. De oorzaak van deze 
verschillen zal in hoofdstuk VII besproken worden. 
De afstandsbepaling tussen restauratie en caviteit 
Indien metingen van de grootte van b.v. afstanden tussen de restauratie 
en de caviteitswand verricht worden, is het van belang bij benadering te 
weten, hoe groot de fout is, die daarbij door het meten zelf gemaakt 
wordt. Voor de bepaling hiervan werden aan een destructief behandeld 
preparaat voor wandadaptatie-onderzoek de volgende metingen uitge­
voerd. Op twee willekeurige punten langs de caviteitswand werd met 
het optische gedeelte van een micro-hardheidstester 25 maal de loodrech­
te afstand van de wand tot de restauratie bepaald. Gebruikt werd weer 
een objectief 40 maal. De optische eigenschappen van dit microscoop wa­
ren nagenoeg gelijk aan die van de eerder gebruikte fotomicroscoop. 
Telkens werd bij iedere meting het microscoop opnieuw ingesteld en 
het preparaat in de juiste positie gebracht. Uit de waarnemingen werd 
voor beide punten de gemiddelde afstand en de bijbehorende standaard­
afwijking berekend. Deze waren voor het eerste punt 14.5 μΐη en 0.3 ^m 
en voor het tweede punt 15.3 ^m en 0.3
 Mm. De relatieve fouten waren 
voor beide afstanden ongeveer 2%, zodat gesteld kan worden, dat op deze 
wijze afstanden voldoende nauwkeurig microscopisch gemeten kunnen 
worden. 
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De verdeling van de afstanden restauratie-caviteit 
In hel hiervoorgaandc is beschreven, met welke nauwkeurigheid de gren­
zen van en de afstanden tussen de restauratie en de caviteitswand geme­
ten kunnen worden. Ten behoeve van een kwantilicering van bepaalde 
aspecten van de adaptatie is het, zoals in hoofdstuk IV zal blijken, tevens 
van belang te welen, hoe de alstanden van de restauratie lot de cavi­
teitswand verdeeld /ijn. 
Voor de randaansluiting werd hiertoe de kimslmalige staalcaviteit op de 
reeds beschreven wijze met amalgaam gevuld. Onmiddellijk daarna wer­
den niicrofoto's van de adaptatie van de restauratie gemaakt aan een van 
de 8 mm. lange opstaande wanden en wel alleen van de binnenste 4 mm. 
(afb. III-7). Met 11 opnamen werd de aansluiting langs deze 4 mm. in 
Afb Ш-7. Schematische wcciga\c van het gedeelte \an tie randaclaptatie, dat ten 
behoeve van het oiidei¿oek naar de voim van de verdeling van randadaptatie-afstaiidcn 
gefotografceid is. 
zijn geheel fotografisch vastgelegd. In totaal werden in de kunslmatige 
caviteit van 2 merken amalgaam 9 respectievelijk 10 restauraties ver-
vaardigd, zodat 19 randen gefotografeerd werden. De negatieven wer-
den 5 maal vergroot geprojecteerd en van de/e projecties werden de 
grenzen van restauratie en caviteitsrand op mm-papier overgetekend. 
Op deze tekeningen werden op equidistante posities van elkaar zoveel 
mogelijk afstanden restauratic-caviteiisiand opgemeten. Dit resulteerde 
per rand in 990 metingen, waarvan de frequentieverdeling bepaald werd. 
Op deze wijze werden 19 verdelingen van afstanden verkregen. 
De verdeling van afstanden bij wandadaptatie werd onderzocht met be-
hulp van 16 amalgaamrestauraties in acrylaatcaviteiten. De restauraties 
waren gemaakt van de twee gekozen grondstoffen. Na verharding werden 
zij volgens voorschrift destructief bewerkt. Per caviteitswand werden on-
der het microscoop 40 afstanden op gelijke posities van elkaar gemeten. 
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Hiervan werden frequentieverdelingen opgesteld. In totaal werden zo­
doende 4 χ 16 = 64 verdelingen van afstanden verzameld. 
Voor de bepaling van het soort verdeling werden van de verschillende 
frequentieverdelingen tabellen gemaakt. Bij de bestudering van een gra­
fische weergave van deze tabellen bleken de meeste verdelingen nogal 
positief scheef te zijn. Dit is een verdelingstype, waarbij extreem hoge 
waarden nog een redelijke frequentie hebben. Besloten werd daarom de 
verdelingen van afstanden restauratie-caviteit op deze eventuele scheef­
heid te onderzoeken (3e centrale moment van de verdeling; De Jonge, 
1964). 
Van de 19 verdelingen van afstanden restauratie-caviteitsrand (n = 990) 
was in één geval de scheelheids-coëfiiciënt negatief en in 18 gevallen 
positief. De 64 verdelingen van afstanden restauratie-caviteitswand 
(n = 40) wezen in 9 gevallen op negatieve scheefheid en in 55 gevallen 
op positieve scheefheid. In beide gevallen was de tekentoets sterk signi-
ficant, zodat er in het algemeen bij beide vormen van adaptatie sprake 
is van een positief scheve verdeling van afstanden amalgaamrestauiatie-
caviteit. Op de betekenis en de consequenties daarvan voor de kwantifi-
cering van adaptatie zal in het volgende hooldstuk verder worden inge-
gaan. 
ΠΙ.1.3. Discussie 
Naar aanleiding van de experimentele resultaten verkregen met tand­
heelkundig amalgaam kan gesteld worden, dat het in principe mogelijk 
is, zowel de randadaptatie als de wandadaptatie van amalgaamrestaura­
ties op microscopische schaal te onderzoeken, indien hiervoor op een be­
paalde manier kunstmatige caviteiten geconstrueerd worden. 
Een voordeel van het adaptatieonderzoek aan de randen van de restau­
ratie is, dat geen destructieve behandelingen uitgevoerd behoeven te 
worden. De onderzoekmethode is dus minder bewerkelijk. Een nadeel van 
de methode is echter, dat zij gebonden is aan tijd, in die zin, dat de adap­
tatie alleen onmiddellijk na het aanbrengen van de restauratie onder­
zocht kan worden. De reden hiervan is, dat de amalgaamrestauratic bij 
scherpstelling van het microscoop op de caviteitsrand in korte tijd uit 
het microscopische beeld verdwijnt. De vermoedelijke oorzaak van dit ver­
dwijnen is de verhardingskrimp van amalgaam en wel een krimp over 
een afstand groter dan de scherpte-diepte van het microscopische beeld 
(6 «m). Dit vermoeden wordt nog versterkt, doordat opgemerkt werd, 
dat na demontage van de staalcaviteit verharde restauraties heel ge­
makkelijk uit de caviteit te schuiven waren en soms zelfs al \'anzelf eruit 
vielen. 
Aangezien de meeste plastisch te veiweikcn restauraticmaterialen tijdens 
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de verharding krimpen, is het te verwachten, dat liet van de caviteits-
rand wegtrekken van de randen van de restauratie een tamelijk algemeen 
veischijnsel zal zijn. Zeer waarschijnlijk /ijn daarom metingen van rand-
adaptatie van een restauratie, zoals hierboven beschievcn is, niet moge-
lijk, tenzij onmiddellijk na het aanbrengen. 
Een voordeel van het onderzoek van wandadaptatie van een amalgaam-
restauratie is, dat het niet aan tijd gebonden is. De informatie over de 
adaptatie behoeft daarom niet onmiddellijk fotografisch vastgelegd te 
worden. Zij kan ook door middel van direkte metingen onderzocht wor-
den, hetgeen aanzienlijk minder bewerkelijk is. Bovendien wordt hierbij 
informatie veikiegen over de adaptatie van de restauratie tegen de wan-
den van de caviteit, waarbij de restauratie is verhard. Ook bleek, dat de 
grenzen van de restauratie hierbij, vergeleken met die bij randadaptatie, 
nauwkeuriger kunnen worden vastgesteld, zodat ook de afstanden tussen 
restauratie en caviteit nauwkeuriger gemeten kunnen worden. De fout 
in het meten met het optisch gedeelte van de microhardheidstestcr is 
hierbij te verwaarlozen. 
Gesteld kan worden, dat informatie over de wandadaptatie van een 
restauratie in verharde toestand voor de bepaling van de uiteindelijke 
adaptatie voor de kliniek van het meeste belang is. Besloten werd daar-
om deze manier van adaptaticmeting verder te ontwikkelen. 
Zoals reeds is vermeld, is wellicht de belangrijkste voorwaarde voor het 
welslagen van een onderzoek naar wandadaptatie op de hiervoor beschre-
ven wijze, het verkrijgen van een doorsnede van de restauratie en de om-
ringende taviteitvormende materialen, zonder dat daatbij een verande-
ring in de vorm en de positie van de restauratie ten opzichte van de ca-
viteitswand optreedt. Onderzocht is daarom, in hoeverre er tengevolge 
van het afslijpen van een gedeelte van het cavi tei tsvormende materiaal 
en de restauratie en het polijsten van het slijpvlak daarna een „ware" 
doorsnede ontstaat. Dit onderzoek is in de volgende paragrafen beschre-
ven. 
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I I I . 2 Db ONDIRZOEKMETHODF VOOR WANDADAPl ATIE 
III.2.-1 Inleiding 
In de vorige paragraaf is gesteld, dat kwantitatief wandadaptatie-ondcr-
zoek. alleen mogelijk іь, indien doorsneden van de restauratie en de cavi-
teit gemaakt kunnen worden, /onder dat daarbij een verandering in de 
afstanden van het grensvlak van de restauratie tot de cavileitswand op­
treedt. In dit gedeelte van het hoofdstuk is daarom aandacht besteed 
aan de mate, waarin door wegslijpen van een gedeelte van de restauratie 
en de cavileit en polijsten van het slijpvlak daarna, „ware" doorsneden 
van de restauratie in de taviteit verkiegen kunnen worden. Bij het onder­
zoek hiervan werden als cavi tei t gebruikt de in de vorige paragrafen be­
schreven acryladtvormen De restauraties hierin waren weer van amal­
gaam gemaakt. Ook de preparatie van doorsneden en het microscopisch 
onderzoek van de wandaansluiting werden weer uitgevoerd op de wij­
ze, zoals die in de voorstudie ontwikkeld waren. De cavitciten waren 
zo geconstrueerd, dat na het wegslijpen van een gedeelte van de res­
tauratie en de caviteit de caviteitswanden altijd vrijwel loodrecht op 
het afgeslepen oppervlak stonden. De gemeten afstanden tussen de res­
tauratie en de caviteitswand waren dan altijd de juiste, loodrechte afstan­
den. 
Het meest voor de handliggende verschijnsel, dal zich ten gevolge van de 
destructieve bewerking van restauratie en caviteit ¡OU kunnen voordoen 
met betrekking tot de adaptatie, is een systematische verarrdering van de 
afstanden tussen de restarrratie en de caviteitswand. 
Een eerste mogelijkheid tot systematische veranderingen is het water-
contact van het acrylaatblok gedurende een gedeelte van de destructieve 
bewerking. Het is bekend, dat acrylaat water kan opnemen en daarbij 
gaat expanderen. Bij deze expansie zou de caviteit in het acrylaat ook 
groter kunnen worden. De amalgaamrestauratie kan niet door water di-
mensioneel beïnvloed worden en is daarom in dit opzicht als volkomen 
stabiel te beschouwen. Indien de caviteit door watercontact groter wordt, 
/uilen ook de afstanden tussen de restauratie en de caviteit groter wor-
den. De handelingen, waarbij het acrylaatblok in nogal intensief contact 
met water was, waren het afslijpen van de 1 mm. dikke laag van restau-
ratie en caviteit, het naslijpen van het slijpvlak en het telkens ultrasoon 
reinigen van het acrylaatblok. Zij namen samen een tijd van ongeveer 
20 minuten in beslag. De vraag, die naar aanleiding van deze contacttijd 
gesteld kan worden, is, of deze zo lang is, dat dit resulteert in een expan-
sie van de acrylaatcaviteit van betekenis voor de adaptatie van de res-
tauratie. Onderzocht is daarom, hoe groot de invloed van waterabsorptie 
van het acrylaat is op de ruimte tussen de caviteit en de restauratie. 
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Indien liet acrylaaiblok uitdroogt, kan de caviteit daarin kleiner wor-
den, zodat ook de afstanden tussen restauratie en raviteitswand systema-
tisch kleiner worden. Uitdroging van hel acrylaat werd echter als een te 
verwaarlozen verschijnsel beschouwd. De reden hiervan was, dat het ma-
teriaal na polymerisatie eerst 3 dagen op 60oC en daarna lange tijd 
bij kamertemperatuur droog werd bewaard. Tot deze veronderstelling 
droeg tevens bij de geregistreerde te verwaarlozen krimp van de acry-
laatblokken gedurende 14 dagen (zie hoofdstuk III-1.2.). 
Een systematische verandering van afstanden kan ook optreden als de 
randen van de restauratie en de caviteit als gevolg van de destructieve 
bewerking afbrokkelen. Op de geprepareerde doorsnede lijken dan de af-
standen tussen restauratie en raviteitswand groter dan 7e in werkelijk-
heid /ijn. Het omgekeerde kan voorkomen, als de randen van de restau-
ratie en de caviteit bij het doorslijpen uitgebruneerd worden. Bij het 
microscopisch onderzoek van de randen na iedere stap van de destruc-
tieve bewerking werd opgemerkt, dat /e pas na het polijsten scherp kon-
den worden waargenomen. Daarbij bestond niet de indruk, dat ze afge-
brokkeld of uitgebruneerd waren. Het polijsten tol hoogglans daarna gaf 
geen zichtbare veranderingen aan de randen. Alleen te lang hoogglanzen 
kon geconstateerd worden in de vorm van oppervlakteporositeit. Deze 
was gedeeltelijk aan de randen van de restauratie gelokaliseerd. Hoewel 
voor de voorpolijst- en hoogglanspolijsttijden afspraken gemaakt werden 
(2 - 2,5 min., respect. 1.5 - 2 min.), was dit geen garantie, dat zij altijd 
juist uitgevoerd werden. De reden hiervan was, dat wisselende factoren 
een nogal grote invloed op de kwaliteit van het polijsten bleken te heb-
ben. Voorzover bekend waren de/e factoren de vermoeidheid van de on-
derzoeker en de toestand van het polijstdock en het polijstmiddel. Boven-
dien was de controle van de polijststappen altijd achteraf. Hierbij kon 
niet nagegaan worden of te lang voorgepolijst of te kort gehoogglansd 
was. Een volledige standaardisatie van de polijstprocedure was dus niet 
mogelijk. Onderzocht is daarom de invloed van de twee polijststappen 
op de grootte van de afstanden tussen de restauratie en de caviteits-
wand. Tevens is hierbij nagegaan of het hoogglanzen in dit onderzoek 
misschien achterwege gelaten kan worden. 
De primaire doelstelling van het adaptatieonderzoek was echter niet zo 
zeer de „ware" afstanden tussen de restauratie en de caviteitswanden te 
bepalen, alswel het onderzoek naar de invloed van \'erschillen in grond-
stoffen voor amalgaam en applicatietechniekcn op de adaptatie (zie 
hoofdstuk V). Het is daarbij \an groot belang, dat eventuele verschillen 
in de adaptatie tijdens de destructieve bewerking goed behouden blijven. 
Indien dit niet het geval is, mag aangenomen worden, dat de bewerking 
de adaptatie zodanig beïnvloedt, dat kwantitatief onderzoek hierover op 
deze wijze niet mogelijk is. Onderzocht is daarom of de onderlinge ver-
schillen in adaptatie tijdens de destructieve bewerking behouden blijven. 
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Van deze bewerking, was vanwege de zichtbaarheid van de randen, 
weer alleen de invloed van voorpohjsten en hoogglanspohjsten na te 
gaan. 
Het is niet onmogelijk, dat het amalgaam, nadat het in de caviteit ge-
bracht is, gaat krimpen als het hard wordt. Hierdoor ontstaat tussen de 
caviteitswand en de amalgaamrestauratie een /ekere ruimte, /odat de res-
tauratie in principe los in de caviteit komt te liggen 
Een losliggende restauratie kan bij de destiuctieve bewerking waarschijn-
lijk gemakkelijk in de caviteit vei plaatst worden, aangezien bij de bewer-
king nogal aanzienlijke krachten op de restauratie uitgeoefend worden. 
De mogelijkheid tot vcrj>laatsingcn wordt nog in gunstige richting beïn-
vloed door de rechte en regelmatige vorm van de caviteit en de geringe 
oppervlakteruwheid van de caviteitswanden, zodat ei praktisch geen ge-
" -b 
As \ 
4>" V " 
verschuivingen >,'' N ^ -^3 
draaiingen 
Afb Ш-8 Schematische wecrga\c \dn het mogelijk gedrag van dr restauratie in de 
caviteit tengevolge van de destiuctievc bewerking üe ruimte tussen restauratie en 
caviteli is hierbij vergroot weergegeven 1 en 2 verschuiving van de lestauratic 3 en 
4 diaaung van de restauiatie om een as evcmvr'lig aan het shjpvlak 5 draaiing van 
de restauratie om een as niet evenuijdig aan het shjpvlak 
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Icgenhedcii voor retentie of micro-iclcutie van de restauratie in de cavi-
teit zijn. De eventuele verplaatsing kan de vorm aannemen van een ver-
schuiving of van een draaiing van de restauratie in de caviteit. Op de 
doorsnede van de restauratie en de caviteit komt dit tot uiting als een 
verandering van de plaats van het afgeslepen vlak binnen het vlak ge-
vormd door de caviteitswanden. Een verschuiving van de restauratie 
wordt daarbij waargenomen als een verschuiving van het amalgaamvlak 
in het caviteitsvlak (afb. I l l - 8.1 en 8.2). 
Indien de restauratie door de bewerking gedraaid woidt, is er sprake van 
een draaiings-as. Indien deze as evenwijdig loopt aan het slijpvlak, 
wordt de draaiing waargenomen alsof de restauratie verschoven is. (afb. 
III - 8.3 en 8.4) Loopt de draaiings-as daarentegen niet evenwijdig aan 
het slijpvlak, dan wordt de draaiing op de doorsnede waargenomen als 
een draaiing van het amalgaamvlak binnen liet caviteitsvlak. De grootte 
van de afstanden tussen de restauratie en de caviteitswand is dan langs 
alle wanden van de caviteit aan verloop onderhevig, (alb. III - 8.5) 
Een verschuiving of draaiing van de restauratie kan ook optreden nog 
voor dat de destructieve bewerking heeft plaats gevonden, b.v. tijdens 
het hard worden van het amalgaam. 
Indien de restauratie door de destructieve bewerking in de caviteit ver-
plaatst wordt, is hel niet mogelijk een doorsnede te verkrijgen, waai bij 
de positie van het grensvlak van de restauratie ten opzichte van de cavi-
teit ongewijzigd is. Kwantitatief adaptatie-onderzoek op deze destructieve 
wijze is dan moeilijker. Gezien het belang van het mogelijk voorkomen 
van verplaatsing voor de uitvoerbaaiheid van de oiiderzockmelluxle is 
daarom het gedrag van de reslauialic tijdens de destructieve bewerking 
onderzocht. Ook hierbij kon weer alleen de invloed van het voorpolijsten 
en het hoogglanspolijsten op het gedrag nagegaan worden. 
Alvorens een kwantitatief adaptatie-onderzoek te starten, is het tevens 
noodzakelijk enigszins georiënteerd te zijn over kwantitatieve aspecten 
van de adaptatie Hoewel in het volgende hoofdstuk uitvoerig op deze 
aspecten zal worden ingegaan, ligt het voor de hand de adaptatie van 
een restataatie in een caviteit uit te drukken in het gemiddelde van een 
aantal gemeten afstanden restauratie-cavitcitswand op een doorsnede 
daarvan. Het is hierbij van groot belang bij benadering te weten, hoe 
groot de verschillen zijn in deze gemiddelden van restauraties die gelijk-
soortig, maar ieder afzonderlijk destructief behandeld zijn. 
In het eerste deel van dit hoofdsluk is gebleken, dat hel moeilijk zo niet 
onmogelijk is, het aanbrengen van restauraties volledig te standaardise-
_ren. Het is daarom te verwachten, dat ook al worden de restauraties zo-
veel mogelijk op gelijke wijze aangebracht, de a (standen restauratie-cavi-
leitswand loch verschillen zullen vertonen. 
Voordat de afstanden gemeten kunnen worden, moeten de restauraties 
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en de caviteiten echter eerst destructief bewerkt worden. Ook de/e be-
werking kan de oorzaak van verschillen in de waargenomen adaptatie 
van gelijksoortige restauraties /ijn. Het is namelijk niet bekend, welke in-
vloed deze behandeling heeft, gezien de reeds vermelde te verwachten 
moeilijke standaardisering van de polijstbehandelingen. 
Indien de gemiddelde afstand uit een eindig aantal afsUmdsmetingcn 
bepaald wordt, is het berekende gemiddelde nooit het ware gemiddelde. 
Er is daarentegen altijd sprake van een meetfout. Het is bekend, dat 
de meetfout van een gemiddelde kleiner is, naarmate het aantal waar-
nemingen, waaruit dit gemiddelde bepaald wordt, groter is. 
Het verschil of de spreiding in de berekende gemiddelde afstand van 
gelijksoortige restauraties tot de cavi tei tswand, die afzonderlijk destruc-
tief behandeld zijn, is dus in principe opgebouwd uit 3 componenten, 
te weten: 
1. een spreiding door de leslauratievc behandeling. 
2. een spreiding door de destructieve bewerking. 
3. een spreiding door het beperkte aantal metingen. 
De eerste component woidt veroorzaakt door de vaiiatie in het aan-
brengen. De tweede en derde component wolden geintroduceeid door 
de meetprocedure en zijn op te vatten als stoiingerì als gevolg van de 
onderzoekmethode. 
Gesteld kan woiden, dat een kwantitatief onderzoek naar het eflect van 
bepaalde grondstoffen voor amalgaam, of applicatietechnieken daaivoor 
op de adaptatie alleen uitvoeibaar is, als de grootte van de drie compo-
nenten in een gunsl ige verhouding tot elkaar staan. Deze verhouding moet 
daarbij zo zijn, dat de eerste component aanzienlijk groter is, dan de beide 
andere samen. Uit schattingen van de grootte van ieder van de drie 
componenten is nu na te gaan of het kwantitatieve adaptatie-onderzoek, 
zoals het in het vorige deel van dit hoofdstuk beschreven is, enigszins 
uitvoerbaar is. Aangezien de meetfout in de adaptatiepaiamctcrs van 
een caviteit afhankelijk is van het aantal afstandsmetingen, kan de groot-
te van deze meetfout beïnvloed wolden. Uit schattingen van deze grootte 
kan dus tevens bepaald worden, hoeveel afstandsmetingen ongeveer ver-
richt moeten worden. Het ligt hierbij voor de hand uit te gaan van een 
groot aantal metingen Het is dan in ieder geval zo, dat de meetfout een 
te verwaarlozen invloed op de bepaling van de adaptatie heeft. 
Fxhtcr het verrichten van grote aantallen metingen is een nogal tijdro-
vende bezigheid. Uit oogpunt van efficiëntie is het daarom van belang 
het aantal metingen zo klein mogelijk te kiezen. Enerzijds wordt het 
wenselijke aantal metingen dus begrensd door de grootte van de meet-
fout ten opzichte van de andere fouten in de onderzoekprocedure en 
anderzijds door efficiëntie van het onderzoek. 
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Voor het verkrijgen van een indruk van de invloed van de destructieve 
bewerking op de adaptatie, van hel gedrag van de restauratie in de cavi-
teit, van de grootte van de verschillende spreidingen, die in de gehele 
oncler¿oekprocedurc kunnen optreden en voor het vaststellen van een 
geschikt aantal metingen zijn enige experimenten uitgevoerd. Zij /uilen 
in de volgende paragraaf tegelijk met hun resultaten besproken worden. 
/ / / . 2.2. Experimenten en resultaten 
Ш.2 2.І DF. INVI.Ol'.I) VAN DE DESTRUC I IE\ h lUAVERKING Ol' DK 
ADAP'IATIE 
De invloeden van de destructieve bewerking, welke onder/ochl zijn, 
kunnen in 3 experimenten verdeeld worden. Deze zijn: 
1. De invloed van het polijsten op de adaptatie. 
2. Het behoud van verschillen in adaptatie. 
3. De invloed van waterabsorbtie op de adaptatie. 
De experimenten zullen ach tei een volgens besproken worden. 
De invloed van het polijsten. 
Zoals in de vorige paragraaf reeds vermeld is, waren van de destructieve 
bewerking alleen de invloed van voorpolijstcn en van hoogglanspolijsten 
na te gaan. Zij zijn onderzocht met behulp van een gedeelte van de voor­
raad gerestaureerde acrylaatcaviteiten, die geproduceerd waren voor een 
kwantitatief adaptatie-ondeivoek. De caviteiten waren hierbij ieder op de 
voorgeschreven manier gerestaureerd (/ie hoofdstuk V). Gebruikt zijn 
8 gerestaureerde caviteiten verdeeld over 2 acrylaatblokken. Ten behoeve 
van de berekeningen werden de caviteiten en hun respectievelijke 4 wan­
den gecodeerd. De codcringswij/e is aangegeven in albeelding Ш-9. 
Na verharding van het amalgaam werd volgens de reeds beschreven 
wij/e een laag ter dikte van 1 mm van de blokken en de restauraties 
afgeslepen. Nadat het slijpvlak was nageslepcn en gereinigd, werden de 
blokken volgens voorschrift voorgepolijst. Na het beëindigen hiervan, 
werden bij alle 32 beschikbare wanden van de blokken equidistant 36 
afstanden caviteitswand-restauratie gemeten. De meeteenheid was 0,1 ^m. 
Vervolgens werd het voorpolijstcn herhaald, waarna de beide blokken 
gehoogglansd werden. Opnieuw werden langs de 32 wanden 36 afstan-
den gemeten. In totaal werden dus na de twee polijstmethoden 64 steek-
proeven van afstanden restauratie-caviteitswand verkregen, ieder met een 
omvang van 36. Van iedere steekproef werd het gemiddelde en de bijbe-
horende standaardafwijkingen berekend. De berekende gemiddelden zijn 
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blok 1 blok 2 
Afb. III-9. Codering van cavitciten en cawteitswandcu in iwcc aciylaatblokken. 
vermeld in tabel II1-2. De twee blokken werden vervolgens opnieuw 
geslepen met papier no. 600 en de beide polijstmethodcn herhaald. Ook 
nu werden na iedere methode bij alle 32 wanden afstanden caviteit-
restauraiie gemeten, echter deze keer met een aantal van 10 per wand. 
Van ieder van deze steekproeven werd weer het gemiddelde en de bijbe-
horende standaardafwijkingen berekend. Ook de/e gemiddelden /ijn ver-
meld in tabel III-2. 
De invloed van het polijsten op de grootte van de afstanden werd onder-
zocht met behulp van de toets van Friedman (De Jonge, 1964). Deze 
toets is als volgt op de gemiddelde afstanden, vermeld in tabel II1-2 
toegepast: De gemiddelde afstand van de restauratie tot de cavileitswand 
was voor ieder van de 32 wanden 4 maal berekend en wel 2 maal, nadat 
het slijpvlak alleen voorgepolijst en 2 maal, nadat het tot hoogglans gepo-
lijst was. Voor beide polijstmethodcn werd het geschatte gemiddelde 
eenmaal uit 36 waarnemingen en eenmaal uit 10 waarnemingen bere-
kend. In tabel III-2 is te zien, dat deze schattingen voor iedere wand in 
grootte nogal verschillend /ijn. De vier schattingen werden naar hun 
grootte van rangnummers voor/ien (1 is kleinste gemiddelde, 4 is grootste 
gemiddelde). De rangnummcring is aangegeven in label III-3. De polijst-
invloed werd vervolgens afzonderlijk bij de twee blokken onderzocht. 
Hiertoe werden de 16 rangnummers van de 16 wanden van één blok 
behoiende bij de/elfde polijstmelhode gesommeerd. Uit de/e 4 sommen 
per blok (van de 4 polijstmethodcn) werd voor ieder blok de toetsings-
grootheid berekend. Voor blok I werd als loetsresultaat een overschrij-
dingskans van kleiner dan 1% gevonden. De overschrijdingskans was voor 
blok 2 kleiner dan 10%. 
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Tabel 1II-2 Gemiddelde afstand rcstauralie-caviteitswand in 1(H mm voor 32 caviicuswanden in 2 blokken Voor iedere caviteitswand 


































































K = 36 
PMI PM2 
53 9 55 8 
44 0 55 0 
40 3 5 1 5 
49 5 53 6 
90 r, 92 2 
54 1 62 4 
78 3 80 0 
108 0 106 1 
48 0 65 7 
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w "i 65 9 
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Стсроокіе standaardafwijking (polijstfout) 7 74 (}'=6) 
К = aantal metingen per wand 
PMI = pohjstmethode 1· voorpolijsten 
PM2 = pohjstmethode 2 voorpolijsten -|- hoogglanspohjsten 
y = aantal vrijheidsgraden 
Tabel III 3 Rangnummers van de gemiddelde afstanden restauratie caviteitswand De 4 gemiddelden voor ieder caviteits-
wand u t label III 2 zijn volgens grootte van langnummers voorzien, ter beoordeling van de invloed van het polijsten op 
de gemiddelde afstand 1 is het kleinste gemiddelde, 4 het groo'ste Voor notaties zie tabel III 2 
К = 36 K = 10 
PMI PM2 PMI PM2 3 
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Som 35 5 ")2 37 З'Зй 
¡¿; Blok 1 Ρ < 1%, Blok 2 Ρ < 10% (Toets van biiedman) 
Hoewel de gevonden verschillen in gemiddelde alstand tengevolge van 
het polijsten in blok 2 geringer waren dan in blok 1, wijden de gevonden 
overschrijdingskansen er wel op, dat het polijsten een verandering in de 
afstanden restauraiie-caviteitswand veroorzaakt. Uit de gevonden ver-
schillen in afstand is min of meer af te leiden, dat de afstand restauratie-
caviteitswand niet exact te bepalen is. Het is niet na te gaan of de ver-
schillen veroorzaakt worden door uitbruneren of afbrokkelen van de cavi-
teits- of restauraticrand. Wel blijkt, dat het geen verschil maakt of het 
oppervlak alleen voorgepolijst, of tevens gehoogglansd wordt. 
Het behoud van verschillen 
Het behoud van verschillen in afstanden restauratic-caviteitswand tijdens 
de polijstbehandeling kon ook met behulp van de berekende gemiddelde 
afstanden vermeld in tabel III-2 en de toets van Friedman ondeizocht 
worden. De toets werd hierbij als volgt uitgevoerd: De 16 schattingen 
van de gemiddelde afstand bij de wanden van de caviteiten in één blok 
en behorende bij dezelfde polijstbehandeling werden naar hun grootte 
van rangnummers voorzien (1 is kleinste gemiddelde, IG is grootste ge-
middelde). De rangnummering is aangegeven in tabel 111-4. De 4 rang-
nummers van de polijstmethodcn behorende bij dezelfde taviteitswand 
werden gesommeerd. Uit de 16 sommen (van 16 caviteitswanden) wer-
den voor de beide blokken weer de toetsingsgrootheden berekend. Hier-
bij bleek, dat voor beide blokken de overschrijdingskans kleiner dan 1% 
was, zodat gesteld kan worden, dat de onderlinge verschillen in gemid-
delde afstand tussen de caviteitswanden behouden blijven Dat er zelfs 
een goede overeenstemming in het behoud van de verschillen is, blijkt 
uit de hoge waarde van de overecnstemmingscoëfliciénten (De Jonge, 
1964). Zij waren voor blok 1 en blok 2 respet tievelijk 0,88 en 0,82. 
De conclusie, die hieruit getrokken kan worden is, dat het polijsten 
weliswaar een verandering in de gemiddelde afstand veroorzaakt, maar 
dat deze verandering aan alle caviteitswanden, die tegelijk gepolijst wor-
den, van dezelfde giootte-orde is. 
De invloed van waterabsorptie 
De mogelijke invloed van 20 minuten wateiabsorptie van acrylaatblok 
bij de destructieve bewerking op de grootte van de tussenruimte kan niet 
onderzocht worden, aangezien waiercontact een noodzakelijke voorwaar-
de is om afstandsmetingen mogelijk te maken. Besloten werd daarom het 
acrylaatblok gedurende een aantal langere tijden in contact met water 
te brengen, daarna de grootte van de tussenruimte te berekenen en van-
uit vergelijkingen van die grootte ongeveer te bepalen of een contacttijd 
van 20 minuten een invloed van betekenis heeft op de tussenruimte. 
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I abel III-4 Rangnummers van de gemiddelde afstanden ixMauratic-caviteilswand. De gemiddelden per blok voor iedere polijstmethodc 
uit tabel III-2 ¿ijn volgens giootte van rangnummers voorzien, ter beoordeling \an het behoud van onderlinge verschillen in de 
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Blok 1: Ρ < 1%, blok 2: Ρ < 1% (toets van Friedman) 
Ovcreenstemmingscocfficienl: blok 1: 0,88. blok 2: 0,82. 
Voor dit onderzoek werden weer willekeurig 8 gerestaureerde caviteitcn 
verdeeld over 2 blokken uit de voorraad voor het kwantitatieve onderzoek 
genomen. De blokken werden ongeveer 6 maanden droog en stofvrij opge­
slagen. Vervolgens werden, na de destructieve behandeling, bij alle 16 
wanden van ieder blok equidistant 10 afstanden restauratie-caviteits-
wand gemeten. Meteen na het meten werden de blokken ondergedompeld 
in schoon leidingwater met een temperatuur van 220C. 
De meetprocedure werd herhaald na 1, na 7,en na 14 dagen. Telkens 
werden voor iedere meting de blokken opnieuw nageslepen met schuur­
papier no. 600 en zoals hiervoor beschreven gepolijst. 
Van iedere steekproef van 10 afstanden werd vervolgens het gemiddelde 
berekend. Per caviteitswand werden zodoende 4 schattingen van de ge­
middelde afstand restauratie-caviteitswand verkregen. De invloed van 
waterabsorptie op de gemiddelde werd weer onderzocht met de toets van 
Friedman. Hierbij werden de 4 gemiddelden van iedere caviteitswand 
van een rangnummer voorzien. Om de invloed van de polijstbehandc-
ling te scheiden van de waterabsorptie werden de waarnemingen van 
beide blokken afzonderlijk verwerkt. Daarom werden per blok de 16 rang­
nummers van iedere meetserie opgeteld. i\iet de/e 4 sommen werd voor 
ieder blok de toets van Friedman toegepast (zie tabel III-5). Deze was 
Tabel Ш-5 De invloed van water op <le gemiddelde afctand reMauiatie-cai¡teilswand. 
De 4 gemiddelden vooi ieder van de 32 wanden in 2 blokken zijn naar grootte gciang-
nummerd en per immersictijd en pei blok gesommeerd (SOM). Tevens is uit de 10 
gemiddelde afstanden per blok en voor iedere inimersietijd het gemiddelde (GF.M) 
berekend in 10·3 mm. 
Immersietijd van 
acr)laatblok in 





























voor beide blokken niet significant (p > 20%). Om een indruk te krij-
gen van de verandering in de gemiddelde afstand restauratie-caviteits-
wand als gevolg van waterabsorptie van het acrylaat werden de gemid-
delden berekend van 16 gemiddelde afstanden in één blok en per immer-
sietijd. Zij zijn ook vermeld in tabel III-5. De standaardafwijkingen van 
deze gemiddelden waren voor de twee blokken 0,71 respectievelijk 0,61. 
In paragraaf III.2.2.3. zal blijken, dat deze afwijkingen van dezelfde 
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grootte zijn als het polijsteffect (0,77). Een eventueel effect van lang-
durig contact met water van het acrylaat is dus te verwaarlozen. 
De conclusies uit de experimentele resultaten van het onderzoek naar de 
invloed van de destructieve bewerking op de adaptatie kunnen als volgt 
samengevat worden: 
1. Het polijsten beïnvloedt de adaptatie. Niet is na te gaan, of deze in-
vloed vergrotend, dan wel verkleinend op de adaptatie werkt. Wel is 
duidelijk, dat de veranderingen in afstand niet altijd gelijk zijn, zodat 
in ieder geval een toevallige polijstfout aanwezig is. De waarschijn-
lijke oorzaak hiervan is de onmogelijkheid de polijsttechniek op een 
volledig gestandaardiseerde wijze uit te voeren. 
2. Hoewel het hoogglanspolijsten (polijstmethode 2) de afstanden restau-
ratie-caviteitswand misschien iets groter maakt, levert deze polijst-
methode echter geen wezenlijke bijdrage aan de destructieve be-
handeling voor het adaptatie-onderzoek. Zij kan daaiom achterwege 
gelaten worden. 
3. De onderlinge verschillen in adaptatie blijven zowel bij het voorpo-
lijsten als bij het hoogglanspolijsten goed behouden. 
4. Watercontact als gevolg van de destructieve behandeling met dien-
tengevolge expansie van acrylaat, heeft een te verwaarlozen invloed 
op de grootte van de tussenruimte. 
Ш.2.2 2 H E T GEDRAG VAN DE RESTAURATIE IN DE С W I T E I T TEN 
GEVOLGE VAN DE DESTRUCTIEVE BEWERKING 
Voor de beoordeling van de invloed van het polijsten op de ligging van 
de restauratie in de caviteit konden weer de berekende gemiddelde af­
standen vermeld in tabel Ш-2 gebruikt worden. Met deze waarnemingen 
konden de volgende gedragingen van de restauratie onderzocht wor­
den: 
1. een verschuiving van de restauratie in de caviteit. 
2. een draaiing van de restauratie in de caviteit. 
3. de plaats van de restauratie in de caviteit. 
Verschuiving van de restauratie 
Een verschuiving van de restauratie in de caviteit als gevolg van het 
polijsten werd onderzocht door na te gaan of in de doorsnede de res­
tauratie binnen het caviteitsvlak aan verschuivingen onderhevig was. 
Hiervoor konden de waarnemingen uit tabel III-2 gebruikt worden. 
De verschuivingen werden weer onderzocht met behulp van de toets van 
Friedman, die nu op iedere caviteit toegepast wordt. Iedere gerestau­
reerde caviteit werd 4 keer gepolijst. ledere polijstbehandeling leverde 
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Tabel III-6 Rangnummer!> van de gemiddelde afstanden resuuratie-caviteitswand. De 4 gemiddelden voor iedere 
cavitcibwand uit 4 iteckproeven berekend en vermeld in tabel III-2 zijn per steekproef en per ravitcit van rangnummers 
o voorzien. 1 is liet kleinste gemiddelde, 4 het grootste. Rangnummcringswijze voor beoordeling van verschuivingen 
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voor ieder van de 4 wanden een gemiddelde afstand. Deze afstanden 
werden per polijstbehandeling door hun rangnummer vervangen. De 
rangnummers voor de 4 polijstbchandelingen werden per caviteitswand 
opgeteld, zodat de overschrijdingskans berekend kon worden. De resul-
taten zijn vermeld in tabel II1-6. 
Hierbij bleek, dat bij 6 van de 8 caviteiten de toets significant was bij een 
drempel-waarde van 10%. Van de 8 overecnstcmmingscoëlficiënten wa-
ren 5 groter dan 0,75. Omdat deze redelijk hoog waren, kan hieruit ge-
concludeerd worden, dat ook binnen de caviteiten de gemiddelde afstan-
den tussen de restauratie en de wanden verschillen vertonen en dat de/e 
verschillen tijdens de polijstbehandelingen niet veranderen. De restaura-
tie wordt dus door het polijsten niet merkbaar in de caviteit verschoven. 
Draaiing van de restauratie 
Een eventuele draaiing van de restauratie in de caviteit werd onder-
zocht, door na te gaan of op de doorsneden de afstanden restauratic-
caviteitswand aan verloop onderhevig waren Verloop van afstanden be-
tekent in dit geval, dat er een correlatie bestaat tussen de afstand van 
een punt langs de caviteitswand tot de restauratie en de alstand van dat 
punt lot een eindpunt van de caviteitswand. Voor het beiekenen van de 
correlatie-coëfficiënten werden de waarnemingen gebruikt, waarvan de 
berekende gemiddelden in tabel III-2 vermeld zijn. Voor een conelatie-
onderzoek mag het aantal waarnemingen niet te klein /ijn, zodat alleen 
de series met 36 metingen per wand gebruikt zijn. Van de/e series 
werd voor ieder van de 32 caviteitswanden de correlatieroéüicicnt volgens 
Spearman berekend (De Jonge, 1964). 
Na het voorpolijsten werden bij de 32 wanden 11 significante coëfficiën-
ten gevonden en na het hoogglanspolijsten 10 (p < 5%)· Hieruit kan 
afgeleid worden, dat er langs sommige caviteitswanden spiakc is van 
een zekere draaiing van het grensvlak van de restauratie ten opzichte 
van de caviteitswand. Bij geen van de 8 caviteiten werd echter voor 
meer dan 2 wanden een significante correlatiecoëfficiënt gevonden, zodat 
niet aangenomen mag worden, dat de restauratie in zijn geheel in de 
caviteit draait. Tot deze veronderstelling droeg tevens bij de geringe 
grootte van de coëfficiënten (slechts 2 waren groter dan 70%). 
Vervolgens werd nagegaan, hoe de overeenstemming in het voorkomen 
van significante correlatiecoëfficiënten tussen de beide polijstbehandelin-
gen was. De overeenstemming is weergegeven in tabel III-7. De twee-
zijdige oveischrijdingskans volgens Fischer was hierbij 6%. 
Aangezien deze kans nogal gering is, kan gesteld worden, dat een scheve 
stand van de restauratie tegenover de caviteitswand in het algemeen 
behouden blijft. Ook dit was weer een bewijs, dat de rcstaiuatie tijdens 
het polijsten niet in de caviteit verplaatst wordt. 
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Tabel III 7 De overeenstemming uisien en het \oorkomen van significant verloop 

















De plaats van de restauratie in de caviteit 
Bij de bestudering van de grootte van de gemiddelde afstand tussen de 
restauratie en de 4 wanden van de caviteit werd waargenomen, dat tegen-
over wanden met de grootste gemiddelden (grootste en op een na groot-
ste) meestal wanden met de kleinste gemiddelden (kleinste en op een na 
kleinste) vooikwamen. 
Teneinde dit verschijnsel nader te bestuderen, moet voor iedere cavitcits-
wand een bruikbare grootheid verkregen worden, waaruit het polijst-
effect geëlimineerd is. Gekozen werd voor de sommen over de rangnum-
mers van de wanden bij de vier polijstbehandelingen, /oals deze vermeld 
zijn in tabel III-6. Bij alle 8 caviteiten staan daarbij tegenover de twee 
wanden met de hoogste sommen altijd de twee met de laagste 
Indien de giootte van de gemiddelde afstand van de restauratie tot een 
bepaalde cavitcitswand geheel onafhankelijk is van de grootte van de 
tegenoverliggende gemiddelde afstand restauratie-caviteit, zou de kans, 
dat bij 8 caviteiten tegenover de twee grootste gemiddelden altijd de twee 
kleinste gemiddelden liggen gelijk zijn aan (2/3)8 = 4% Aangezien deze 
kans te gering is om voor te komen, kan aan de genoemde hypothese niet 
zijn voldaan. Hieruit kan de conclusie getrokken worden, dat de grootte 
van een gemiddelde afstand afhankelijk is van die van de tegenoverlig-
gende gemiddelde afstand en dat tegenover een grote gemiddelde afstand 
altijd een kleine gemiddelde afstand ligt Het lijkt dus, alsof de restau-
ratie tegen één van de wanden of in één van de hoeken van de caviteit 
nauwer aansluit dan tegen of in de tegenoverliggende wand of hoek De 
oorzaak van dit verschijnsel is niet nagegaan Wel kan hiervan een ver-
klaring gegeven worden, indien van de veronderstelling uitgegaan wordt, 
dat het amalgaam tijdens het verhardingsproces krimpt Het is daarbij 
niet te verwachten, dat deze kiimp door de caviteit in een bepaalde 
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richting beïnvloed wordt, maar daarentegen in de twee onderling lood-
rechte richtingen in het horizontale vlak van dezelfde grootte-orde is. 
De betere plaatsing van de restauratie tegen een wand of in een hoek 
van de caviteit tijdens het verhardingsproces zou verklaard kunnen wor-
den door een (geringe) retentie in de caviteit. 
Ш.2.2.3 DE G R O O T T E VAN DE SPREIDINGEN, DIE IN DE 
ONÜERZOEKPROCEDURE OPTREDEN 
Voor het onderzoek naar de grootte van de invloed van het polijsten op 
de adaptatie werd weer gebruik gemaakt van de berekende gemiddelde 
afstanden in tabel II1-2. Voor een oriëntatie op de mectfout werd ge-
bruik gemaakt van de berekende standaardafwijkingen bij de/e gemid-
delden. Zij zijn niet in een tabel verwerkt. 
De grootte van de polijstinvloed werd nagegaan, door een schatting te 
berekenen van de polijstfout. In het reeds beschreven polijstexperiment 
werden de beide acrylaatblokken ieder 4 maal gepolijst, te weten 2 maal 
voorpolijsten en 2 maal hoogglanspol i jsten. Aangezien geconstateerd is, 
dat tussen de beide methoden met betrekking tot de adaptatie geen ver-
schillen bestaan, kunnen zij voor de schatting van de polijstfout als ge-
lijksoortig beschouwd worden. Van ieder blok werd daarom per polijst-
behandeling het gemiddelde bepaald van de berekende gemiddelde af-
standen van de IG caviteitswanden. Van beide blokken werd zodoende 
4 maal een gemiddelde verkregen. Als een redelijke maat voor de polijst-
fout is nu de standaardafwijking van deze 4 gemiddelden te beschouwen. 
Voor blok 1 was deze 10,67 en voor blok 2 2,47. Beide fouten schattingen 
berustten op 3 vrijheidsgraden. De uiteindelijke schatting van de po-
lijstfout werd verkregen, door de beide standaardafwijkingen te poolen. 
De/e uiteindelijke schatting was 7,4. 
De grootte van de fout in het nauwkeurig bepalen van de gemiddelde 
afstand als gevolg van het beperkte aantal afstandsmetingen, werd op 
de volgende wijze geschat. De standaardafwijkingen, die behoren bij de in 
tabel III-2 vermelde gemiddelde afstanden werden alle gepoold. De 
grootte van deze gepoolde afwijking was 21,8. Indien het aantal afstands-
metingen per caviteit gelijk is aan k, dan is in dit experiment de mectfout 
per caviteitswand (standard error of the mean) 21,8/j/k. De meetfout in 
het gemiddelde per caviteit is dan 2],8/i/k/ | /4. Bij een aantal van 36 
metingen per wand is deze meetfout 21,8/|/36/j/4 = 1,81. Bij een aantal 
van 10 metingen, is de fout 21,8/|/10/]/4 = 3,4. 
In een experiment, dat hierna beschreven is, zal op de meetfout en het 
aantal metingen per wand nader worden ingegaan. 
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Voor het onderzoek naar de grootte van de spreiding in de adaptatie als 
gevolg van de restauratieve behandeling werden 8 gerestaureerde cavi-
teiten onderzocht. Zij werden weer genomen uit de voorraad gerestau­
reerde caviteiten voor een kwantitatief adaptatie-onderzoek van amal­
gaamapplicatie (zie hoofdstuk V). De restauraties bevonden zich in 8 
verschillende blokken en waren allen op de/elfde wijze aangebracht. De 
restauraties en caviteiten werden volgens voorschrift destructief behan­
deld. Na het voorpolijstcn werden langs iedeie wand van de 8 caviteiten 
weer afstanden lestauratie-caviteitswand gemeten Gezien de, ten opzich­
te van de geschatte polijstfout (7,74) nogal kleine meetfout werd het 
aantal metingen per wand gesteld op 20. Uit deze metingen werd voor 
iedere caviteitswand de gemiddelde afstand en de bijbehorende stan­
daardafwijking berekend. Zij zijn vermeld in tabel III-8. Uit deze gemid­
delde afstanden werd de gemiddelde afstand per caviteit berekend (— ge­
middelde van de waarden voor de vier wanden van een caviteit). Uit 
Tabel Ш-8 Gcmuklcltle afstand per wand (G) en per caviteit en de bijbehorende 
standaardafwijking van G (SD) in lO-'mm van 8 gclijksooi tige restauraties De restau 
ratieï 7ijn ieder afiondcrlijk destructief bewerkt volgens polijstmethode 1 



















































































Gemiddelde per 8 caviteiten "Л.З 
Standaardafwijking 18 1 
Aantal waarnemingen per wand 20 
Gepoolde standaardafwijking voor alle gemiddelden 26 3 
deze caviteitsgemiddelden werd het gemiddelde voor 8 caviteiten bere­
kend. Dit was 53.5. De standaardafwijking hierbij was 18.1 en is globaal 
als een maat voor de spreiding tengevolge van de restauratieve behande­
ling ie beschouwen. Met de gegevens vermeld in tabel III-8 kon ook 
weer een schatting van de meetfout bij het bepalen van de gemiddelde 
afstand per caviteit berekend worden. Deze is als volgt uitgevoerd. De 
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standaardafwijkingen in tabel III-8 werden gepoold. De waarde van de/e 
gepoolde standaardafwijking was 26,3. De meetfout was dus 26,3/j/20/j/4 
= 2,94. 
Uit de schattingen van de grootte van de 3 soorten fouten is het moge-
lijk, ongeveer te bepalen met hoeveel waarnemingen per wand minimaal 
volstaan kan worden. In de inleiding is gesteld, dat de grootte van de 
spreiding t.g.v. de restauratieve behandeling en die tengevolge van de 
fouten geïntroduceerd door de meetprocedure, in een gunstige verhou-
ding tot elkaar moeten staan. 
In het laatst beschreven experiment was berekend, dat de spreiding ten-
gevolge van de restauratieve behandeling ongeveer 18,1 is. De polijstfout 
werd daarbij vastgesteld op ongeveer 7,74. De meetfout is afhankelijk van 
het aantal metingen per wand. Indien volstaan wordt met een aantal 
van 6, is in het experiment met 8 gerestaureerde caviteiten de meetfout 
per caviteit 26,3/]/6/1/4 = 5,37. Uit een vergelijking van deze fout met de 
andere fouten blijkt, dat de/e hietbij niet te groot is. 
Met de schattingen van de grootte van de polijstloui, meetfout en de 
spreiding in de gemiddelde afstand restauratie-caviteitswand van gelijk-
soortige restauraties die ieder afzonderlijk destructief bewerkt /ijn, is het 
mogelijk de spreiding te schatten als gevolg van de restauratieve behan-
deling alleen. Deze schatting is met behulp van de resultaten van de 
meetexperimenten in dit deel van het hoofdstuk als volgt uitgevoeid: 
Uit een standaardafwijking van 18,1 bij de gemiddelde adaptatie van 8 
restauraties volgt een variantie van 327. Deze is voor 6 metingen per wand 
bij benadering als volgt opgebouwd: 
1. een variantie, tengevolge van het polijsten: 59,9 (SD = 7,74) 
2. een vaiiantie, tengevolge van G metingen per wand: 28,8 (SD = 5,37) 
3. een restvariantie: 327 — (59,9 + 28,8) = 238. De/e restvariantie komt 
overeen met een standaardafwijking van 15,5, die veroorzaakt /ou worden 
door verschillen in het aanbrengen van de restauratie en de eventuele 
andere hierbij optredende verschijnselen. 
Uit de grootte-schatting van de laatste component blijkt nu, dat het mo-
gelijk moet /ijn, op de hier beschreven destructieve wij/e en indien vol-
staan wordt met 6 metingen per wand in telkens 8 caviteiten redelijke 
verschillen in de gemiddelde afstand tussen amalgaannestauraties en de 
caviteitswanden aan te tonen; verschillen, die b.v. veroorzaakt kunnen 
worden door verschillende giondstoffen voor amalgaam ol applicatieme-
thoden. 
Ш.2.3 Discussie 
Uit de experimentele resultaten is af te leiden, dat het niet mogelijk is op 
de in dit hoofdstuk beschreven destructieve wij/e, een ware doorsnede 
van de restauratie in de caviteit te prepareren. Het is dus niet mogelijk 
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de afstanden tussen de restauratie en de caviteitswand exact op micro-
schaal le bepalen. De oor/aak hiervan is in ieder geval de polijstbehande-
ling, welke niel voldoende gestandaardiseerd uitgevoerd kon worden. In 
hoeverre het voorslijpcn hieibij een invloed heelt, kon niet worden nage-
gaan. Wel bleek, dat de hoogglanspolijststap geen wezenlijke bijdrage tot 
de destructieve bewerking voor het adaptatie-onderzoek leverde. Deze 
stap kan daarom worden weggelaten. De restauratie vertoonde de neiging 
zich aan één wand of in één hoek van de caviteit te plaatsen. De oorzaak 
hiervan werd niet onderzocht. Een mogelijke verklaring hiervan zou kun-
nen zijn verhardingskrimp.Tijdens de destructieve bewerkingen werden 
geen nieuwe verplaatsingen van de restauratie in de caviteit geconsta-
teerd. De positie van de restauratie in de caviteit is dus na volledige ver-
harding als stabiel te beschouwen. 
De veranderingen, die in de afstanden tussen restauratie en caviteitswand 
optraden door het polijsten waren hings alle caviteitswanden van gelijke 
grootte-orde. De onderlinge verschillen in de gemiddelden van deze 
afstanden bleven daardoor goed behouden. De meetmethode lijkt dus 
wel geschikt te zijn voor het aantonen van verschillen in adaptatie. Uit 
schattingen van de grootte van de in de gehele ondcr/oekprotedure op-
tredende varianlies werd vastgesteld, dat zowel de polijstfout als de meet-
fout ten opzichte van de spreiding veroorzaakt door de restauratieve be-
handeling nogal klein zijn, zodat kwantitatief adaptatie-onderzoek ook 
in dit op/icht in principe mogelijk is. Indien hierbij 6 metingen per wand 
uitgevoerd worden, moeten redelijke verschillen in adaptatie aangetoond 
kunnen worden. 
Alvorens echter over te gaan tot een kwantitatief adaptatie-onderzoek is 
het noodzakelijk na te gaan, welke karakteristieken in verband met adap-
tatie aan het grensvlak van de lestauratie met de caviteitswand toege-
kend kunnen worden. In dit hoofdstuk is reeds gebruik gemaakt van de 
gemiddelde afstand tussen restauratie en caviteitswand. In het volgende 
hoofdstuk zullen nog enkele andere adaptatiekarakteristieken besproken 
worden. Tevens zullen hierbij formules gegeven worden, waarmee zij uit 
metingen kunnen worden berekend. 
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HOOFDSTUK IV 
DE KWANTIFICERING VAN ADAPTATIE 
door Μ. Α. van 't Hof 
IV. 1 INLEIDING 
In de voorgaande hoofdstukken /ijn methoden aangegeven, waarmee de 
adaptatie van een restauratie in een caviteit ondet/ocht kan worden. 
Het zijn klinische waarnemingen (hoofdstuk I), statische intrusiemetho­
den, dynamische methoden, oppervlakteiuwheidsmetingen (hoofdstuk 
II) en afstandsmetingen (hooldsluk III). Hoewel de/e methoden inlor-
matie geven over de adaptatie van de restauratie, is de interpretatie van 
de informatie niet altijd even duidelijk. Gesteld werd, dat de belangrijkste 
informatie over adaptatie gegeven wordt door de wandadaptatie en dat 
deze het beste op doorsneden van gerestaureerde elementen bestudeerd 
kan worden. In dit hoofdstuk /uilen, uitgaande van de micioscopische 
beelden van deze doorsneden (afb. III-6 en afb. VII-5 t/m 13), een 
aantal grootheden gedefinieerd worden, levens /al daarvoor een inter­
pretatie en een meetmethode gegeven worden. Hoe deze grootheden 
samenhangen met de kwaliteit van de restauratie, kan alleen door mid­
del van zorgvuldig klinisch onderzoek worden nagegaan. 
In dit onderzoek worden van gerestaureerde standaardcaviteitcn lood­
rechte doorsneden gemaakt. Onder het microscoop wordt daaibij de cavi-
teitswand waargenomen als een rechte lijn en het grensvlak van de res­
tauratie als een grillig gevormde kromme, het zogenaamde adaptatie-
patroon. Indien de restauratie goed is aangebracht, is het adaplatiepa-
troon een vrijwel rechte lijn, die samenvalt met de lijn van de caviteits-
wand, of op /eer geringe afstand daarvan ligt. Dikwijls echter wordt het 
patroon onderbroken door spleten, holten of luchtbellen tussen de res­
tauratie en de cavitcitswand. Hieidoor ontstaan gedeelten, waar de af­
stand restauratie-caviteitswand veel groter is. Op giond van de/c waar­
nemingen is vooi de beschrijving van het adaptatiepatroon het volgende 
model geko/en. 
De waargenomen cavitcitswand wordt genomen als horizontale as 
(de las). In verticale richting, de a-as, kunnen dan de afstanden a 
tol het grensvlak van de restauratie uitgezet worden. Deze worden 
bepaald door de lengte van de loodlijn, getrokken vanuit de cavi­
tcitswand tot het grensvlak van de restauratie. Bij ieder punt 1 van de ca­
vitcitswand behoort zodoende een punt a(l) van het adaptatiepatroon. 
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Indien het grensvlak van de restauratie poreus is, zijn er meeidere 
snijpunten van de loodlijn met het adaptatie-patroon, en is het punt 
a(l) niet te deliniëren. Bij de bestudering van doorsneden van ver-
schillende soorten restauraties bleek echter, dat oppervlakteporositeit 
alleen voorkomt bij stopgoudrestauraties (afb. VII-7d). Voor alle andere 
soorten restaui alies is het geko/en model dus geschikt voor de beschrij-
ving van het adaptatiepatroon . 
Voor het vergelijken van adaplatiepatronen met als doel verschillen in 
adaptatie na te gaan, bijvoorbeeld als gevolg van verschillende restau-
ratiemethoden, is de genoemde hmetie a(l) et liter niet geschikt. De 
reden hiervan is, dat het veigelijken van adaptatie slechts uitgevoerd 
kan worden op een beperkt aantal paiameters van het adaptatiepatroon. 
Bij de keuze van paiameters, die tevens mogelijke informatie over de kwa-
liteit van de restauratie geven, komen daarom in eerste instantie twee 
verschijnselen in aanmerking. De/e zijn: 
1. adaptatie ( = aansluiting). Hieronder wordt verstaan de mate, waarin 
de restauratie en de cavitcitswand tegen elkaar liggen, liij een goede 
adaptatie is de „spleet" tussen restauratie en caviteitswand klein. Hel 
begrip zal daarom in het vervolg in verband gebracht worden met 
speetbreedte. 
2. adaptabiliteit (= aanpassing). Hieronder wordt verstaan de mate, 
waarin het grensvlak van de restauratie het oppervlak van de cavi-
teitswand reproduceert (Dieyer Jörgensen, 1965). Omdat de cavi-
teitswand zeer glad is, zal het begrip adaptabiliteit in verband ge-
bracht worden met de ruwheid van het grensvlak van de restauratie. 
Adaptatie en adaptabiliteit zijn min of meer onafhankelijke verschijnse-
len. Zo kan een glad grensvlak ( = goede adaptabiliteit) toch een grote af-
stand tol de caviteitswand hebben ( = slechte adaptatie) (afb. VII-12b). 
Omgekeerd kan er, als gevolg van een aantal kleine spleten in het grens-
vlak, sprake /ijn van een slechte adaptabiliteit, terwijl toch de aansluiting 
over het algemeen goed is. Adaptatie en adaptabiliteit zijn echter in zo-
verre van elkaar afhankelijk, dat елі ruw oppervlak (— slechte adaptabi­
liteit) nooit volledig kan aansluiten aan de cavitcit ( = slechtere adapta­
tie) (afb. VI1-5). 
Toch geven beide grootheden samen nog geen volledige informatie over 
het adaptatiepatroon. Indien van een restauratie de adaptatie en de 
adaptabiliteit bekend zijn, is namelijk niet na te gaan of de adaptabili­
teit ontstaan is uil een homogeen ruw oppervlak of uit een glad opper­
vlak met een klein aantal grote holten. Met name de microlekkage zal 
in beide gevallen /eer verschillend zijn. Indien holten in het grensvlak 
in aantal en grootte gelijk zijn, /al het verschil maken of deze ver van 
elkaar verwijderd /ijn, dan wel dicht bij elkaar liggen. In het laatste geval 
is het mogelijk, dat als gevolg van mondholtemilieu-invloeden op lange 
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termijn een dooi biaak en vergroting van de holten kan onistaan. Voor 
de kwaliteit van de restauratie kan dit allerlei ongunstige gevolgen heb-
ben. 
Uit ervaring is gebleken, dat grootheden die verband houden met adap-
tatie en adaptatibileit het gemakkelijkst te meten en te interpreteren 
7ijn. Daarom zullen in dit hoofdstuk de beschouwde eigenschappen van 
het adaptatiepatroon hoofdzakelijk tot deze verschijnselen beperkt 
worden. 
1 V . 2 RUWHFID EN SPLEETBRLEÜTF. 
De ruwheid van een oppervlak heeft de dimensie van lengte. Zij wordt uit-
gedrukt in ru (1 ru = 1 micro-inch = 2,5 χ 1(H cm) of in micron (1 μνα 
= 10 « meter). Een ruwheid van 1 ;<m komt dus overeen met 40 ru (DIN-
norm no. 4762 en NEN-norm no. 630). 
De ruwheid kan, uitgaande van de functie a(l) op verschillende manie­
ren gedefinieerd worden. De meest bekende definities in de techniek be­
rusten op de verschillen van a(l) met een vast gekozen niveau h. De ver­
schillen a(l) - h kunnen dan in absolute waarde !a(l)-h| of kwadratisch 
(a(l)-h)2 verwerkt worden. Hierdoor ontstaan twee typen definitie van 
ruwheid. Deze zijn, uitgaande van een caviteitswand met lengte L: 
r1Ch)=\ / i ^ c a c l ) - h ) 2 d l СІ -1) 
, L 
r 2 (h)z l ^ l a c u - h |dl clV-2) 
o 
De waarde van de ruwheid hangt nu nog at van de keuze van het niveau 
h ten opzichte van de caviteitswand. Indien in de doorsnede de restau­
ratie schuin staat ten opzichte van de caviteitswand, /ou, in plaats van 
een constant niveau h, een niveau h(l) dat van 1 afhangt geko/en moe­
ten worden. Uit beschouwingen in hoofdstuk III bleek een dergelijke 
correctie voor h niet nodig te zijn. 
Uitgaande van de formules (IV-1 en 2) kunnen voor bepaalde keuzen 
voor h de volgende ruwheidsmaten gedefinieerd worden: 
1. De standaardruwheid: r^g). 
Het ligt voor de hand h zodanig te kie/en dat r1(h) minimaal is bij 
gegeven adaptatiepatroon a (1). 
Voor h moet dan de gemiddelde spleetbreedte g geko/en worden met 
9= f ^ a c U d l 
•-o 
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Een meetkundige interpretatie van g is weergegeven in a£b. IV-1. 
adaptatie 
afstand a 
plaats op de caviteitswand (1) 
Afb. IV· 1. De meetkundige interpretatie \an de gemiddelde spleetbrcedte (g) in het 
getekende adaptatiepatroon a ( l ) . De lijn a
 = g is zodanig, dat de som \an de af-
gesloten oppervlakken boven deze lijn (de vertikaal gearceerde oppervlakken) gelijk 




plaats op de cavitei tswand (I) 
Afb. IV-2. De meetkundige interpretatie van de mediane splcctbreedte с in het ge­
tekende adaptaticpatroon a( l ) . De lijn а — с is zodanig, dat de som van de lijnstuk-
ken met a(l) > c (gemerkt met 0) gelijk is aan de som van de lijnstukken met a (1) < c 
(gemerkt met v). 
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2. De gemiddelde ruwheid t.o.v. de mediaan c: r2(c). 
De ruwheidsmaat r2(h) is bij gegeven a(l) minimaal voor h = c = me­
diane spleetbrcedte. Voor с is geen expliciete uitdrukking bekend. 
Wel kan een meetkundige interpretatie gegeven worden (zie atb. 
IV-2). 
3. De gemiddelde ruwheid: r2(g). 
Dit is de gemiddelde ruwheid ten opzichte van de gemiddelde spieet-
breedte g. Deze ruwheidswaarde zal tenminste gelijk 7ijn aan r^c), 
doch kleiner dan de standaardruwheid. Naar men /egt registreren 
ruwheidsmeters deze waarde (Dreyer Jörgensen, 1965; NEN-norm no. 
630; DIN-norm no. 4760). 
4. Een andere benadering van het begrip ruwheid wordt gevonden in 
de ruwheidsdiepte, of peak-valley-average (PVA; Halt, 1959); 
PVA = max a(l) - min a(l) 
De ruwheidsdiepte is het verschil tussen de grootste en de kleinste 
adaptatie-afstand. Deze ruwheidsmaat is groter dan elk van de voor-
gaande ruwheidsmaten. Een nadeel van deze maat is, dat zij bij een 
homogeen oppervlak steeds groter wordt, als het meettraject verlengd 
wordt. Bij de ruwheidsdiepte moet daarom altijd de afstand opgegeven 
worden, waarover de/c berekend is. 
I V . 3 DF. VF.RDKLINGM-UNCI Ih 
Een andere adaptatiekarakteristiek is de verdelingsfunctie F(x) van de 
adaptatie-afstanden x. F(x) geeft aan, de fractie van de wand, waarbij 
de adaptatie-afstanden kleiner /ijn dan x. In formule luidt deze definitie: 
F(x)= l f l { x - a ( l ) } d l L
 o 
Hierbij is 1 een indicatorfunctie met I(y) = 0 voor у ^ 0 en I(y) = 1 
voor у > 0. 
Met behulp van de/e verdelingsfunctie /ijn de grootheden gedefinieerd 
in IV-2 ook te beschrijven. Deze is als volgt: 
Gemiddelde spleetbrcedte : g = ƒ χ d F (x) 
mediane spleetbrcedte : F(c) = Уз 
standaardruwheid : r^g) = ƒ (x-g)2 d F(x) 
gemiddelde ruwheid t.o.v. с : r2(c) = ƒ |x-c| d F(x) 
gemiddelde ruwheid : r2(g) = ƒ |x-g| d F(x) 
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Indien een verdeling pobitief scheef is, d w L het 3e centrale moment — 
ƒ (x-g)s d^(x) > 0, dan is de mediane spleetbreedte kleiner dan de ge 




« = - dx 
kan de scheefheid van de verdeling op het oog vrij goed beoordeeld wor­
den (afb IV-3) 
dichtheid [ (x) 
adaptatieafstand χ 
Afb IV 3 Voorbeeld \an een positief sche\c \crdcling (extreem hoge waaiden heb 
ben nog een redelijke frekwentie) De mediaan с verdeelt het oppervlak onder de 
curve van f(x) in twee gelijke delen Het gemiddelde g is groter dan de mediaan с 
De drie genoemde ruwheidsmaten zijn uiteraard afhankelijk van elkaar 
De verdelingsfunctie bepaalt hoe de verschillende ruwheidsmaten in el 
kaar 7ijn om te rekenen Uit de resultaten van hoofdstuk III bleek, dat 
Tabel IV 1 Omrekemngsfaktoren van standaardruwhcid (r^g)) tot gemiddelde ruw 
beid t o ν mediane adaptatieafstand r„(c)) en gemiddelde ruwheid (r^g)) voor een 











1 2/V2T = 0 798 2 / V 2 T = 0 798 
1 ""log 2 = 0 694 2/e = 0,736 
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de verdeling van de afstanden restauratie-caviteitswand in het algemeen 
positief scheef was. Aangenomen kan worden, dat de scheefheid zich 
bevindt tussen die van de niet scheve ( = symmetrische) normale verdeling 
met dichtheid 1/і/2л exp(-x2/2) en de zeer scheve negatief exponentiële 
verdeling met dichtheid exp(-x). Hiermee /ijn de verwachte ruwheden 
ri(s)' r»(g) e n r2(c) t e berekenen. Zij staan vermeld in tabel IV-1. Uit 
deze tabel blijkt, dat beide gemiddelde ruwheden uit de standaardruw-
heid globaal zijn te berekenen met een omrekeningsfactor, die varieert 
van 0,7 tot 0,8. 
I V . 4 UFT SCHATTEN VAN RUWHEID EN SPLEE 1 BREEDTE 
Uit cen steekproef van η adaptatieafstanden Xj, x 2 , . . . xr„ /ijn de groot­
heden spleetbreedte en ruwheid als volgt te schatten: 
A. Voor de wand. 
1. De gemiddelde spleetbreedte g. Een goede schatter hiervoor is: 
η 
- ^ * 
g = i=i ι 
η 
2. De mediane spleetbreedte с. De afstanden χ, worden hierbij naar op­
klimmende grootte gerangschikt. Indien het aantal waarnemingen η 
oneven is (stel η = 2K.-1), wordt de schatter с van de mediane spleet­
breedte de K0 waarneming uit de gerangschikte steekproef, dus с = 
х[к] (de vierkante haken van de index van χ geven aan dat dit om 
geordende waarnemingen gaat). Indien het aantal waarnemingen η 
even is (stel η = 2K), dan ligt de mediaan van de steekproef tussen 
de Ke en (K -|- 1)° waarneming. Als schatter wordt nu gekozen het 
gemiddelde van de beide middelste waarden, dus 
^ X 4 - Х 
С :: m i IK+l] 
2 






dus met de standaardafwijking van de afstanden. 
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4. De scheefheid van de verdeling. Deze kan beoordeeld worden aan de 
hand van het teken van het 3e centrale moment van de afstanden uit 
de steekproef. In lormule: 
¿(x-9)3 
1 = 1 ' 
η 
In hoofdstuk III bleek, dat er sprake is van een positieve scheefheid van 
de verdelingen. Daarom is naast de gemiddelde spleetbreedte ook de me­
diane spleetbreedte bepaald. 
De ruwheid van het grensvlak van de restauratie werd in eerste instantie 
van secundaire betekenis geacht. Daarom is slechts één ruwheidsmaat 
gekozen, nl. de standaardiuwheid, die in het vervolg als ruwheid aange-
duid zal worden. De andere ruwheidsmaten zijn uit deze ruwheid globaal 
te berekenen met behulp van de omrekeningslactoren in label IV-1. De 
ruwheidsdiepte is uit het geringe aantal waarnemingen niet betrouwbaar 
te schatten en wordt daarom verder niet vermeld. 
B. Voor de gehele caviteit. 
Iedere caviteit heeft vier opstaande wanden, zodat per caviteit 4 waar-
den van iedere parameter berekend worden De vier berekende schat-
tingen worden van elkaar onderscheiden met een index, die het wand-
nummer aangeeft. Uit de schattingen van de/e parameters per ravi-
teitswand kunnen schattingen voor de gehele caviteit uitgevoerd worden 
op de volgende wijze: 
1. Voor de gemiddelde spleetbreedte G. Deze 7al worden geschat met: 
4 
G = 1 = 1 ' 
4 
2. Voor de gemiddelde mediane spleetbreedte C. Deze zal worden ge-
schat met: 
4 
3. Voor de gemiddelde standaardruwheid R. De/e zal worden geschat 
met: 
dus met het kwadratisch gemiddelde van de afzonderlijke ruwheden. 
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De/e drie schattingen 7ijn invariant voor verschuivingen van de restaura-
tie in de caviteit. 
Indien meerdere cavi leiten of meerdere doorsneden van één caviteit be-
schouwd worden, kunnen de symbolen G, С en R van indices voorzien 
worden, die de eigenschappen van de restauratie en de doorsnede aan­




EEN KWANTITATIEF ADAPTATIE-ONDERZOEK 
V. 1 INIF.miNG 
De experimentele methode voor liet onderzoek van de adaptatie van tand­
heelkundige restauraties, /oals die beschreven is in hoofdstuk III, is 
slechts bruikbaar als bewezen іь, dat hiermee eventuele verschillen in 
adaptatie tussen bepaalde soorten restauraties kunnen worden aange­
toond. De/e verschillen /ouden dan verooizaakt moeten worden door 
variatie in het soort restauratiemateriaal of in de wij/e van uitvoering 
van de restauratieve behandeling. Ter toetsing van de methode is daar­
om een kwantitatief adapiatie-onder/oek uitgevocul, dat in dit hoofdstuk 
beschreven zal worden. Hierbij is de adaptatie gekwantificeeid op de 
wij/e, /oals besproken is in hoofdstuk IV. 
Als rcstauratiematcriaal voor dit onderzoek is geko/en tandheelkundig 
amalgaam. De reden hiervan was, dat amalgaam op dit moment het 
meest gebruikte plastische restauraticmateriaal is. Het is niet te verwach­
ten, dat dit in de nabije toekomst /al verandeien. 
Toch is vele malen aangetoond, dat in de ruimte tussen de amalgaam-
restauratie en de caviteitswand mondvloeistoffen kunnen intruderen 
(Skinner, 1967; Mahler, 1967). Hieruit kan afgeleid worden, dat de aan­
sluiting van de restauratie tegen de cavitcitswanden nooit volledig is. 
Swartz (1961), Gilmore, (1959) en Lyell 1964) zijn van mening, dat 
op den duur de intrusiemogelijkheid of microlekkage tussen restauratie 
en caviteitswand verdwijnt. Dit wordt toegeschreven aan de vorming van 
corrosicproductcn op het grensvlak van de lestauratie, hetgeen resul­
teert in een afsluiting van de tussenruimte. 
Baumgartner (1963) toonde echter aan, dat microlekkage ook om oude 
amalgaamrcstauraties kan optreden. Het is dan ook de vraag of corrosie-
producten altijd in staat /ijn de tussenruimte volledig af te sluiten, /eker 
als de kwaliteit van de adaptatie niet optimaal is. Het is reeds lang be­
kend, dat deze kwaliteit gedeeltelijk inherent is aan het materiaal, maar 
daarbij tevens grotendeels bepaald wordt door de bekwaamheid van de 
operateur in het zorgvuldig en met geduld uitvoeren van een juiste appli­
catietechniek (Tingley, 1940; Miller, 1959; Nadal 1962; Wing, 1971). 
Bij de applicatietechniek spelen een aantal factoren een rol, die ieder 
afzonderlijk invloed kunnen uitoefenen op de uiteindelijke adaptatie van 
de restauratie. Zij vormen tesamen de proceskeien voor de applicatie en 
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/ijn onafhankelijk van elkaar te variëren. Het is in het algemeen niet 
bekend, hoe groot hun afzonderlijke invloed op de adaptatie is. Daarbij 
is het niet onmogelijk, dat er bepaalde combinaties van factoren zijn, die 
elkaar in de uiteindelijke adaptatie in gunstige, dan wel in ongunstige zin 
beïnvloeden. Het is daarom van belang te weten, hoe groot de afzonder-
lijke invloed van deze factoren is op de uiteindelijke adaptatie en of er 
bepaalde combinaties aan te wijzen zijn, die hierin een optimaal resul-
taat geven. De belangrijkste factoren uit de procesketen, die betrekking 
hebben op de verwerking van de grondstoffen tot een restauratie, zijn: 
1. de soort van grondstoffen (fabrikaat, samenstelling, vorm en grootte 
van deeltjes, baich-nummer). 
2. de wijze van mengen (tritureren) daarvan. 
3. de wijze van stoppen (condenseren) van de gemengde grondstoffen 
in de caviteit. 
De aanwijzingen, die voor de uitvoering van deze factoren gegeven wor-
den, zijn meestal gebaseerd op bepaalde te bereiken fysische en chemische 
eigenschappen van het amalgaam of op een efliciënte behandelingswijze. 
Dikwijls echter worden deze aanwijzingen ook gemotiveerd met adaptatie, 
in die zin, dat een bepaalde uitvoering van de procesketen zou resulteren 
in restauralies met een optimale adaptatie. Nagegaan is, welke aanwij-
zingen voor de uitvoering van de 3 procesketenfadoren tot nu toe gege-
ven zijn. Hierbij zal in het bijzonder aandacht worden besteed aan aan-
wijzingen, die in verband staan met adaptatie. 
De grondstoffen 
Een eigenschap van moderne amalgaamlegeringen is, dat zij gemakke-
lijk en snel met kwik gemengd en daarna tol een restauratie verwerkt 
kunnen worden. Voor een deel wordt deze eigenschap bepaald door 
de wijze, waarop de legering door de fabrikant tot kleine deeltjes be-
werkt wordt. Voornamelijk om deze reden zijn in de vijftiger jaren lege-
ringen met een fijne korrelvcrdeling (spaanlengte 50-200 ^m) in ge-
bruik gekomen. In hoeverre echter de adaptatie van restauraties van dit 
soort grondstof beter werd, is nooit uitputtend experimenteel onderzocht. 
Dreyer Jörgensen (1965) toonde met behulp van'een ruwheidsmeter aan, 
dat de oppervlakteruwheid van het grensvlak van restauraties, gemaakt 
van fijn verdeelde legeringen geringer was, dan die van restauraties ge-
maakt van grover verdeelde legeringen. 
Een belangrijke wijziging in de vorm van de legeringsdeeltjes werd door 
Demaree en Taylor in 1962 in de tandheelkunde geïntroduceerd met de 
zogenaamde sferische amalgaamlegering. De deeltjes hiervan bestaan 
uit zeer kleine bolletjes van verschillende diameters. Deze diameters 
variëren bij de meeste fabrikaten tussen 15 en 50 «m. Aan het gebruik van 
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sferische amalgaamlegeringen zouden verschillende voordelen verbonden 
/ijn. Als voornaamste hiervan worden genoemd de gunstige legering-
kwik verhouding bij het mengen, de geringe invloed van variaties van de 
factoren uit de procesketen op de kwaliteit van de restauratie en de grote 
beginsterkte van het amalgaam. 
Door Eden (1967) werd gedemonstreerd, dat de adaptabiliteit van meng-
sels van sferische legering aanzienlijk beter was, dan die van mengsels 
van conventionele legering. Vooral bij geringe stopkracht kwam dit 
verschil tot uiting. Koran en Asgar toonden in 1967 met behulp van een 
dynamische intrusiemethode aan, dat de lekkage van restauraties ge-
maakt van sommige mengsels van sferische legeringen en gestopt met 
geringe kracht, vergelijkbaar was met die van restauraties van conventio-
nele legeringen, gestopt met grote kracht. Mitchem en Mahler bepaal-
den in een kwantitatief (19i>8) en in een semi-kwantitatief geometrisch 
onderzoek (1969) de randadaptatie van amalgaamrestauraties, die ge-
maakt waren uit fijnverdccldc conventionele en uit slerische legeringen. 
In beide onderzoeken vonden zij geen verschillen tussen de randadaptatie 
van restauraties gemaakt van beide soorten legering. 
Een algemene eigenschap van sferische legeringen is, dat zij met kwik 
mengsels geven met een grote plasticiteit (Mahler, 1967). Deve meng-
sels zijn met een stopper gemakkelijk in de caviteit te vervormen. Bij 
het stoppen zou daarom volstaan kunnen worden met een over het alge-
meen geringe kracht (Paffenbarger, 1966; Nagai, 1968 en Let/el 1970). 
Uit de resultaten van de hierboven genoemde adaptatie-onderzoeken en 
uit de grote plasticiteit van mengsels van sferische legeringen wordt 
dikwijls de conclusie getrokken, dat restauraties uit dit soort legering, 
wat betreft hun adaptatie vergelijkbaar of zelfs beter zouden zijn dan res-
tauraties uit conventionele legeringen. In die onderzoeken werd echter 
de adaptatie of in het geheel niet geometrisch, of grotendeels met het 
blote oog geometrisch onderzocht. De uitspraken hierover zijn dus op zijn 
gunstigst gebaseerd op geometrisch onderzoek op macroscopische schaal. 
In dit verband merkte Wing (1970) op, dat de adaptatie van een restau-
ratie zich afspeelt op microscopische schaal en dat deze daarom uitslui-
tend met behulp van een microscoop onderzocht kan worden. Onvolko-
menheden in de adaptatie, die op macroscopisch gebied liggen /ijn niet 
relevant, aangezien de oorzaak hiervan, volgens hem, altijd een on-
zorgvuldige applicatietechniek is. 
Een onderzoek, waarbij de adaptatie onderzocht werd op microscopische 
schaal, werd uitgevoerd door Klötzer in 1968. Hierbij werden de struc-
turen van de giensvlakken van restauraties gemaakt van conventionele 
en van sferische legeringen met elkaar vergeleken. Op basis van visuele 
vergelijkingen werd gevonden, dat de adaptabiliteit van restauraties uit 
sferische legeringen op /ijn best gelijk, maar meestal slechter was, dan die 
van restauraties uit conventionele legeringen. Wing en Lyell (1966) en 
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Wing (1970) onderzochten de micro-geometrie van de wandadaptatie 
op een kwantitatieve wijze. Zij vergeleken hierbij de adaptatie van restau-
raties gemaakt van de twee typen legering. De niet-adaptatie van restau-
raties uit conventionele legeringen bleek daarbij tussen 5 en 10 ^m te 
liggen, indien de stopkracht 5 kg. was. Restauralies van verschillende 
soorten sferische legering hadden een gemiddelde afstand tot de cavi-
teitswand van 7 tot 10 «m, indien de stopkracht 1,5 kg was. Het is echter 
met name in het laatst genoemde onderzoek niet duidelijk, hoe deze 
waarden uit de waarnemingen berekend werden. 
Gezien de tegenstrijdige en onvolledige berichtgeving over de invloed van 
de vorm van de legeringsdeeltjes op de adaptatie werd besloten deze 
invloed ook in dit onderzoek na te gaan. 
Het mengen. 
De grondstoffen voor tandheelkundig amalgaam zijn als gemengd te be-
schouwen, als zich hieruit een homogene plastische massa gevormd heeft. 
Heel gemakkelijk is dit, bij benadering, te controleren door het verkregen 
mengsel in de hand uit te wrijven. Voor het mengen zijn talloze mecha-
nische schudapparatcn in de handel, waarmee de mengproccdure over 
het algemeen op een snelle en gestandaardiseerde wijze uitgevoerd kan 
worden. Tussen de verschillende apparaten bestaan echter, wat betreft 
de mengmethode, aanzienlijke verschillen. Deze worden voornamelijk 
veroorzaakt door: 
1. de baan van de schudbeweging van de capsulehouder. 
2. de frequentie van de schuldbeweging. 
3. de vorm, grootte en materiaalsoort van de mengcapsule en de even-
tueel daarbij behorende stamper. 
De belangrijkste schakel in de energie-overdracht van het mengapparaat 
naar het amalgaam bij het mengen is de stamper in de capsule. Voor 
sommige legeringen in poedervorm wordt het mengen zonder stam-
per aanbevolen. Andere daarentegen — in tablet vorm — kunnen 
alleen in zeer krachtige mengapparaten goed gemengd worden. De nood-
zakelijkheid hierbij van een stamper is niet altijd even duidelijk. 
De bestaande verschillen in mengapparaten, grondstoffen en verpak-
kingswijzen daarvan waren de oorzaak, dat in 1970 een voorschrift over het 
mengen in de ADA Specificatie no. 1 opgenomen werd. Dit voorschrift 
luidt, dat de fabrikant verplicht is uitgebreide informatie over meng-
methode en mengtijd van zijn producten te geven door middel van een bij 
die producten verpakte gebruiksaanwijzing. Echter door de voortdurende 
wijzigingen in de marktproductcn en door de vele nieuwe typen meng-
apparaten en applicatiemethoden die in omloop komen, wordt deze in-
formatie (nog) lang niet altijd in voldoende mate op de gebruiksaanwij-
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zingen vermeld. liet is daarom vaak niet bekend, op welke wijze en hoe 
lang een bepaald marktproduct in een bepaald mengapparaat gemengd 
moet worden. Enerzijds bestaat hierbij de mogelijkheid, dat de grond-
stoffen te kort of te weinig intensief gemengd worden en anderzijds de 
mogelijkheid, dat precies het tegenovergestelde plaatsvindt. Voorzover 
bekend kan onvoldoende mengen van de grondstoflen, indien daarbij 
uitgegaan wordt van de juiste kwik-legering verhouding, tot gevolg heb-
ben dat: 
1. het mengsel niet homogeen plastisch is en daardoor niet goed ver-
werkt kan worden. 
2. bij gebruik van legeringen in de vorm van tabletten, de/e niet volle-
dig verpulverd worden, /odat het mengsel eveneens niet homogeen 
plastisch is (Eames, 19G9). 
3. de ontwikkeling van de steiklc van het amalgaam minder snel plaats-
vindt, zodat de kans op fiacturen ¡n de restauratie kort na de appli-
catie groter is. (Overberger, 1964). 
Te lang of te intensief mengen kan voor zover bekend lot gevolg hebben 
dat: 
1. er kans is op warmte-ontwikkeling in het amalgaammengsel (Eames, 
19G9). Van deze warmte-ontwikkeling zijn echter geen nadelige in-
vloeden op de restauratie bekend. 
2. de verwerkingstijd van het mengsel, door vroegtijdig optredende ver-
hardingsverschijnselen zo kort wordt, dat de applicatietechniek niet 
meer goed verder uitgevoerd kan worden. 
3. er kans is, dat liet amalgaam tijdens zijn verharding gaat contraheren 
(Riethe, 1971). 
Ten aanzien van de juiste mengprocedure wordt over het algemeen de 
aanwijzing gegeven de grondstoffen iets langer te mengen dan beslist 
noodzakelijk is (Mahler, 1967). Het voornaamste motief voor deze aan-
wijzing is de snellere sterkte-ontwikkeling van het amalgaam na het leg-
gen van de restauratie. De eventueel optredende krimp wordt hieibij 
niet als een belangrijk nadeel voor de kwaliteit van de restauiatie gezien. 
Als argumenten voor deze bewering worden aangevoerd de gunstige re-
sultaten van klinische onderzoekingen van Phillips en ïlealy (1945), 
Mc Donald en Phillips (1950) en Wilson en Ryge (19G3). In deze onder-
zoeken werden aan en om enige jaren oude restauraties, gemaakt van 
amalgaam, dat in het laboratorium krimp vertoonde, geen levensduur 
beperkende verschijnselen gevonden. De waarnemingsmethoden toegepast 
in deze klinische onderzoeken hebben echter ten opzichte van de krimp, 
die in het verhardende amalgaam kan optreden, een nogal geringe gevoe-
ligheid. Met de gunstige resultaten uit de onderzoeken is dan ook geens-
zins bewezen, dat krimp de kwaliteit van de restauratie niet beïnvloedt. 
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Indien de/e de kwaliteit van de restauratie toch zou beïnvloeden, ligt het 
voor de hand te vermoeden, dal deze het eerst tot uiting komt in de 
adaptatie van de restauratie (Guide to Dental Materials, 1970-1971). 
Naar aanleiding van de/c veronderstelling kan de vraag gesteld worden 
of een variatie in mengmelhode, welke moet resulteren in verschillen in 
de dimensionele verandering van amalgaam, ook terug te vinden is 
in de adaptatie. Besloten werd daarom de mengmelhode als variabele 
factor in het adaplatie-onder/oek in te voeren. 
Het stoppen. 
Hel stoppen van het amalgaammengsel in de caviteit wordt door de 
meeste klinici als de belangrijkste factor van de procesketcn voor amal-
gaamapplicatie beschouwd. Indien dan ook verkeerd gestopt wordt, 
leidt de restauratieve behandeling meestal tot minder goede resultaten, 
ook al worden de andere factoren hierbij juist uitgevoerd. 
Reeds Black (1908) legde bij het stoppen de nadruk op het comprimeren 
van amalgaam. Ook Ward en Scott (1932) benadrukten het belang 
van samendrukken van het amalgaam tijdens het stoppen, naar aanlei-
ding van hierbij geconstateerde grotere druksterkte van het amalgaam. 
Een handkracht van 8 à 9 kg werd door hen voor mogelijk geacht. Swee-
ney (1944) en Markley (1951) adviseerden een handkracht van 4,5 kg 
en merkten op dat, indien de practicus na het stoppen van een uitgebrei-
de restauratie geen pijnlijk gevoel in de arm had, hel amalgaam niet goed 
gestopt was. Hatt (1959) stelde bij een groep klinici vast, dat hun ge-
middelde slopkracht 3 kg was en beval zelf een kracht van 4 kg aan. 
Eames (1959) propageerde in dit verband het gebruik van kleine stop-
pers. Hiermee was het volgens hem mogelijk mengsels van conventionele 
legeringen en kwik in de verhouding van 1 : 1 onder hoge druk met 
succes tot amalgaamrestauraties te verwerken. Flögel (1964) gebruikte 
een grote stopkracht voor het verkrijgen van restauraties met een kwikge-
halie in de oppervlakkige lagen van minder dan 55%. Aangenomen 
werd, dat amalgaam met een dergelijk laag gehalte aan kwik betere me-
chanische eigenschappen be/it (Swart/, 1956). In een onderzoek naar 
de wijze van stoppen van amalgaam door een groep klinici vond Bhaskar 
(1968), dat bij hen de handkracht gemiddeld 1,3 kg was. Moffa (1971) 
vond voor dit gemiddelde een kracht van 1 kg. De/e laatste twee onder-
zoeken droegen ertoe bij, dal men zich bewust werd van het leit, dat hel 
nastreven van een grote kracht bij het stoppen niet of nauwelijks moge-
lijk is. Het adviseren van stoppen met een zo groot mogelijke kracht 
is bovendien klinisch ge/ien irreëel, aange/icn de meeste practici door 
toenemende vermoeidheid niet in staat zijn deze wij/e van stoppen de 
gehele dag vol te houden. Mechanische slopapparatuur, zoals de pneu-
matische hamer (Sweeney, 1940), de Bergendahl-vibrator uit de veer-
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tiger jaren en ultrasone appaiatuur (Tascher, 1958) kan in dit opzicht 
een verbetering zijn. 
Door o.a. Kells (1926), Tingley (1940), Charbeneau (1965), Kanai 
(1966) en Lampe (1966) wordt echter, behalve een comprimeren van 
het amalgaam in de caviteit, ook een bruñeren tegen de caviteitswanden 
als een essentieel onderdeel van de stoptechniek beschouwd. Met deze 
handeling wordt beoogd het amalgaam beter tegen de caviteitswanden te 
adapteren en bovendien de homogeniteit van het amalgaam gunstig te 
beïnvloeden. Als instrument wordt hiervoor dikwijls een ronde knopvor-
mige stopper in plaats van een vlakke aanbevolen. Aan het gebruik van 
mechanische slopapparatuur, vooral van de vibratoi, worden in dit ver-
band ook bepaalde voordelen toegeschreven. 
Over de mogelijke invloed van het stoppen op de kwaliteit van de res-
tauratie /ijn, behalve de bovengenoemde onderzoeken nog vele andere 
uitgevoerd (Phillips, 19Ί4; Ryge, 1952; Skinner, 1960; Eamcs, 1961; 
Sweeney, 1961; Wolcott, 1963 en AVing, 1965). De raadgevingen, die men 
over het stoppen van amalgaam vindt /ijn dan ook talloze. Bij de bestu­
dering van de verschillende onderzoeken viel het op, dat de raadgevingen 
vrijwel uitsluitend gebaseerd waren op het onderzoeken van fysische en 
chemische eigenschappen van amalgaam zoals druksterkte, volume­
verandering, vloei en het kwikgehahc o£ op het meten van stopkracht. 
Aangezien de klinische betekenis van deze eigenschappen en van de 
krachten bij het stoppen niet altijd even duidelijk is, zijn ook de raadge­
vingen naar aanleiding van dit soort onderzoeken niet altijd even over­
tuigend. 
In dit verband merkte Wing (1965) op, dat de stopproccdure wel eens 
te simplistisch wordt voorgesteld, in die zin, dat het uitoelenen van com­
pressie op het amalgaam de enige doelstelling van het stoppen van amai 
gaam is. Deze compressie heeft van/el (sprekend een verbetering van de 
fysisch-chcmische eigenschappen van amalgaam tot gevolg. Gesteld kan 
echter worden, dat het stoppen van amalgaam een nogal gecompliceerd 
proces is, waarbij behalve de stopkracht en het al of niet bruñeren van 
het amalgaam, ook verschillende andere factoren een rol van betekenis 
zouden kunnen spelen. De voornaamste van deze factoren zijn het soort 
legering, de kwik-legering verhouding in het mengsel, de grootte van de 
caviteit en van het hierin gebrachte increment amalgaam, de vorm en 
grootte van de stopper, de richting, snelheid en tijd van het sloppen en de 
wij/e van kwikverwijdering, overvullen en afwerken. De invloed van deze 
stopfactoren op de kwaliteit van de restauratie is echter niet altijd precies 
bekend, aangezien de vele beschouwingen hierover voornamelijk berusten 
op individuele klinische ervaring. Met de onvoldoende kennis over de 
klinische betekenis van de bij het stoppen te bereiken fysische en chemi-
sche eigenschappen van het amalgaam kan dan ook gesteld worden, dat 
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juiste richtlijnen voor het stoppen niet te geven zijn. Ondanks dat ¿ijn 
tocli dikwijls richtlijnen of doelstellingen hieromtrent getormuleerd. Bij 
de bestudering van de/e doelstellingen bleek, dat naarmate het inzicht 
in de hierbij van belang lijkende processen veranderde of verbeterde, ook 
de doelstellingen zich wijzigden. Het nastreven van optimale adaptatie 
is echter als doelstelling steeds gehandhaafd. Zij werd reeds in 1845 door 
Zur Nedden geformuleerd en wordt op dit moment nog steeds als uiterst 
belangrijk beschouwd (Ryge, 1965; Mahler, 1967 en Wing, 1971). 
De invloed van de stopprocedurc op de adaptatie is dan ook dikwijls 
onderzocht. Soms is hierbij gebruik gemaakt van geometrische onder-
zoekmethoden. Zo vond Mc Hugh (1955) met behulp van semi-kwanti-
tatief geometrisch onderzoek, dat de adaptatie van de restauratie over het 
algemeen beter was, indien het amalgaam gestopt werd met een vibrator, 
in plaats van met de hand. Hatt (1959) en Dreyer Jörgensen (1965) 
onderzochten de oppervlaktestructuur van het grensvlak van restauraties 
gelegd tegen een dcinonteerbare taviteilswand met een oppervlakteruw-
heidsmeter. Beiden vonden, dat de ruwheid van het grensvlak het ge-
ringst was, als het amalgaam met een vibrator gestopt werd. Eames 
(1967) onderzocht de randaansluiting op een kwantitatieve wijze. Hij 
vond geen signilicante verschillen in de/e vorm van adaptatie tussen 
restauraties gestopt met een kleine stopper en die gestopt met een grote. 
Uit de hiervoor genoemde onderzoeken blijkt, dat de invloed van het 
stoppen nagenoeg alleen op de adaptabiliteit of op de randadaptatie 
van de restauratie werd onderzocht en niet op de wandadaptatie. Beslo-
ten werd daarom in dit onder/oek de stopmethode als variabele factor 
in te voeren. Hierbij werd de handstoptechniek vergeleken met een me-
chanische wijze van stoppen, te weten de vibratie-techniek. Opzettelijk 
is niet gekozen voor een variatie van de handstoptechniek, aangezien in 
een vooronderzoek gebleken is, dat de/e moeilijk, /o niet onmogelijk, tot 
een voldoende hoog niveau te standaardiseren is. 
De proefopzet 
Uit de resultaten van de in deze inleiding genoemde geometrische adap-
tatieonder/oeken blijkt, dat telkens slechts een gedeelte van de kenmer-
ken van adaptatie van de amalgaamrestauratie is onderzocht. De reden 
hiervan is, dat aansluiting en adaptabiliteit niet als twee onafhankelijke 
kenmerken van adaptatie gezien weiden. Uit de onderzoeken blijkt te-
vens, dat de invloed van slechts één of hooguit twee factoren uit de pro-
cesketen voor de aanleg van amalgaamrestauraties onderzocht is. Het ge-
drag van combinaties van factoren is practisch nooit onderzocht. Dit is 
begrijpelijk, aangezien de invloed van de afzonderlijke factoren van de 
procesketen op de adaptatie slechts nagegaan kan worden als telkens 
de gehele proceskelcn uitgevoerd wordt. Met nog het onderzoek van 
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eventuele interacties tussen bepaalde factoren uit de proecsketen, /ou 
een proefopzet volgens de klassieke methode van experimenteren, waar-
bij telkens één factor afzonderlijk gevarieerd wordt, zeer veel werk met 
zich mee brengen. 
De aangewezen manier, om het experimenteren zo efficiënt mogelijk te 
doen zijn, is gebruik te maken van factoriële proefschema's. Volgens De 
Jonge (1964) bezitten zij twee belangrijke voordelen, te weten: 
1. zij verschaffen bij een gegeven aantal waarnemingen meer informatie. 
2. zij bieden de mogelijkheid tot het nagaan van interacties tussen ver-
schillende factoren. 
Het lag dan ook voor de hand, bij de beproeving van de ontwikkelde 
adaptatie-onderzoekmethode, te kie/en voor een dergelijke factoriële 
proefopzet, aangezien de onder/oekmethode toch vrij bewerkelijk is. Ook 
kan op die manier een eerste indruk verkregen worden van de grootte 
van adaptatie-parameters. In de volgende paragrafen zal het onderzoek 
volgens deze opzet voor de drie besproken proceskctcnfactoren beschre-
ven worden. 
V.2 MA I KRIAI.EN EN METHODEN 
Het onderzoek naar de invloed op de adaptatie van de drie in de inlei-
ding genoemde procesketenfactoren werd opgezet volgens een 23 facto-
riëel proefschema met replicatics. Volgens deze opzet is het mogelijk in 
één experiment de invloed van 3 factoren ieder op 2 nivcau's te onder-
zoeken. Vanwege de replica ties is het tevens mogelijk het eventueel voor-
komen van interacties tussen 2 of 3 factoren na te gaan. Per replicatie 
werd de verwerking van grondstoffen voor amalgaam tot een restauratie 
op 8 verschillende manieren uitgevoerd. De factoren en hun niveau's 
bij deze restauratieve behandelingen werden daarbij op de volgende wij-
zen gecodeerd: 
A. De grondstoffen: legering A1 of A2 
B. De mengmethoden: schudapparaat M of M2 
C. De stopmethoden: methode Sj of S2 
Een omschrijving van deze grondstoffen en van de wijzen, waarop de 
meng- en stopmethoden werden uitgevoerd, is als volgt: 
Legering A^ is een fijnkorrelige conventionele legering. De verpakking 
hiervan is in tabletten, met een gewicht van ca. 420 mg. Voor de amal-
gamering van de legering werden telkens 2 tabletten en een hoeveelheid 
1. New True Denlalloy. Batch no. 957003, SSWhite Dental Mfg Co., London, Enge-
land. 
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schoon kwik in een capsule met slamper2 gebrachl. De gewichtsverhou-
ding legering : kwik was hierbij 1 : 1,07. De relatieve fouten, in het ge-
wicht van de tabletten en de hoeveelheid kwik waren daarbij beide klei-
ner dan 1%. De dosering van de grondstoffen bleek dus nogal nauwkeu-
rig te /ijn. Legering A23 is een sferische legering in poedervorm. Voor 
de amalgamering werden twee porties poeder en kwik met behulp van 
door de fabrikant geleverde doseerflacons in de capsule met stamper2 
gebracht. Het gewicht van één portie poeder was ca. 365 mg. De gewichts-
verhouding legering : kwik was bij het doseren 1 : 0,81. De relatieve fou-
ten waren hierbij voor zowel het poeder als het kwik 3%. De afwijkingen 
in het doseren waren ook nu weer /o gering, dat /e te verwaarlozen wa-
ren. 
De mengmethoden Mj4 en M,·' werden uitgevoerd met commerciële me-
chanische schudmachines. Als mengtijden voor de beide apparaten wer-
den de minimumtijden aangehouden, waarbij altijd een homogeen meng-
sel verkregen werd. Voor mengapparaat M was de/.e 15 sec, voor meng-
apparaat M2 10 seconden. 
Stopmethode Sj was de handstopmethode, die reeds in hoofdstuk III 
beschreven is. Slopmethode S.,e was de zogenaamde vibratie-techniek. 
Hierbij werd de vibrator aangesloten op een tafelboormachine7. Het 
stoppen werd uitgevoerd bij de minimum rotatiesnelheid van de machine, 
welke ongeveer 400 omwentelingen per minuut bedroeg. De diameter 
van de op de vibrator aangesloten stopper was gelijk aan die gebruikt bij 
het handcondenseren, dus 2 mm. Ieder in de caviteit gebracht increment 
werd 20 maal aangedrukt op de/elfde wijze en in hetzelfde tempo als bij 
de handstoptechniek. Het was daarbij niet mogelijk het amalgaam onder 
de/elfde druk als bij het handstoppen te verwerken. Het stoppen werd 
daarom uitgevoerd met een kracht, waarbij de stopper nog net niet door 
de amalgaammassa heen geperst werd. Tevens werd het amalgaam daar-
bij tegen de caviteitswanden gebruneerd. 
Als cavitciten werden weer gebruikt de in hoofdstuk III beschreven acry-
laatvormen. Voor hel volledig vullen van een caviteit was het noodzake-
lijk driemaal een mengsel amalgaam aan te maken. Eenmaal werd tijdens 
het stoppen het vrijgekomen kwik verwijderd. De caviteit werd over-
vuld en de overmaat met behulp van een cementspatel Ash no. 8 wegge-
sneden. Het stoppen werd altijd beëindigd binnen 5 minuten gerekend 
vanaf de start van het mengen van de eerste portie. 
2. SS\Vhitc Dental Mfg. Co , Engeland 
3. Shofu Spherical Amalgam 8 M, Hatch no. 225, Shofu Dental Mfg Co., K)Oto, Japan. 
4. W'ig-L-IUic, model Γ>Λ, Crescent Dental .Mfg. Co , Chicago, USA. 
5. Silamat, firma Vivadent, Schaan, Lichtenstein. 
6. Bergendahl-vibrator, firma Dentatus, Stockholm, Zweden. 
7. Inbouwboormachine, firma Ka\o, motor no. 712B, voetschakclaar 6 IM, Bibeiach, 
bondsrepubliek. 
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De 8 mogelijk restauratieve behandelingen werden over de caviteiten 

























Tabel V-l Verdeling van 8 soorten proresketens voor amalgaamapplicatie over 8 cavi­
teiten in twee blokken. Voor codering van de caviteiten zie tabel 1II-2. 









Λ = grondstof 
M = mengmethode 
S = stopmethode 
Een replicatie bestaat in dit geval uit 8 gerestaureerde caviteiten ver­
deeld over twee blokken. De restauratieve behandelingen werden repli­
catie voor replicatie uitgevoerd. Het aantal replicaties was 8. In totaal 
werden dus 64 caviteiten gevuld, verdeeld over 16 acrylaatblokkcn. On­
middellijk nadat de caviteiten gevuld waren, werden de blokken weer 
droog en stofvrij opgeslagen. 
Minimaal 48 uur na het vullen van de caviteiten werd op de in hoofd­
stuk 111 beschreven wijze een laag van caviteit en restauratie weggeslepen 
met een dikte van 1 mm. Het slijpvlak werd daarna gepolijst, zonder 
hoogglansstap. Binnen enkele uren daarna werden langs de caviteits-
wand 6 afstandmetingen reslauratie-caviteilswand verricht. 
Het onderzoek van de wandaansluiting op 1 mm beneden het oppervlak 
van de restauratie geeft alleen informatie over de adaptatie van de res­
tauratie tegen de cavitcitswand op die hoogte in de caviteit. Het is 
niet onmogelijk, dal de adaptatie van de restauratie elders in de cavi­
teit een andere waarde heelt, dus min of meer afhankelijk is van de 
hoogte van de doorsnede door de caviteit. Van een gedeelte der geres­
taureerde acrylaatcaviteiten werd daarom nog twee doorsneden gemaakt 
en de adaptatie van de restauratie daarop onderzocht. De plaats van de 
eerstvolgende doorsnede was op halve hoogte in de caviteit (middenlaag) 
en die van de daarop volgende op één mm boven het grondvlak van de 
caviteit (onderlaag). De procedure was hierbij als volgt: 
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De blokken 2 mei daarin de gerestaureerde caviteiten 2.1 tot en met 2.4, 
dus waarbij in de procesketen alleen mengmethode M2 werd toegepast, 
werden na het onderzoek van de doorsnede op 1 mm beneden het opper-
vlak ongeveer 3 mm volgens voorschrift verder afgeslepen en gepolijst. 
Op deze doorsneden werden weer langs de caviteitswanden 6 afstandsme-
tingen verricht. Daarna werden de blokken over een afstand van nog 
eens 3 mm destructief bewerkt. Ook op deze doorsneden werden langs 
iedere caviteitswand 6 afstandsmetingen verricht. 
Uit de waarnemingen werden voor de drie doorsneden de aansluiting 
en de adaptabiliteit bepaald. De aansluiting werd berekend als gemiddel-
de spleetbreedte en gemiddelde mediane spleetbreedte, de adaptabiliteit 
als gemiddelde standaardi uwheid. 
Üe wijze van berekening van deze adaptatie-paiameters en de statistische 
verweiking daarvan zal in de volgende paragiaaf besproken worden 
V . 3 STATISTISC.HL VLRWERKING 
Van iedere restauratie werd op de in hoofdstuk IV besthreven wijze uit 
de 6 afstandsmetingen per caviteitswand de gemiddelde spleetbreedte 
(G), de gemiddelde mediane spleetbreedte (C) en de gemiddelde stan-
daardruwheid (R) berekend. De verkregen adaptatieparameters voor de 
verschillende restauraties werden naar de wijze, waarop de restauraties 
waren aangelegd en naar de doorsnede van elkaar onderscheiden. De 
soort procesketen werd aangegeven door de parameters van de indices i, 
j , к en 1 te vooizien. De betekenis van deze indices was de volgende: 
i = grondstoffen: 1 = А 2 — А, 
j = mengmethode: 1 = Mj, 2 = JVI2 
к = stopmethode: 1 = Sj, 2 = S2 
1 = replicatienummer: 1 tot en met 8 
De doorsnede door restauratie en caviteit werd aangegeven met een in­
dex boven de parameter. De boven-, midden en onderlaag werd hierbij 
aangeduid met respectievelijk een b, m en o. Op deze wijze ontstonden 
voor de 3 adaptatie parameteis in 3 doorsneden de volgende notaties: 
G b l j k i G"',,k, Go i2k l 
O.jki 0 l t k i C « l t u 
Rb.,ki R-'rtki RV'ki 
In de midden- en onderlaag werden alleen adaptatiekarakteristieken 
waargenomen van restauraties, die met behulp van mengmethode M2 
aangebracht waren, dus j = 2. 
84 
In de doorsnede op één mm boven het grondvlak van de caviteit bleek 
de aansluiting over het algemeen zo slecht te zijn, dat spleten tussen de 
raviteitswand en de restauratie met het blote oog konden worden waar-
genomen. Langs grote delen van de wand resulteerde dit in afstanden 
restauratie-caviteitswand, die weliswaar met behulp van de microscoop 
konden worden waargenomen en gemeten, maar waarmee verdere bere-
keningen niet 7Іп о1 waren. 
Op de berekende parameters van de 3 adaptatiekarakteristieken verkre­
gen uit de bovenste en de middelste doorsnede werden variantie-analysen 
uitgevoerd. Hiertoe werden uit de 8 waarden voor ieder van de drie ka­
rakteristieken van alle restauraties, die op dezelfde wij/c aangebracht 
waren, het gemiddelde en de standaardafwijking berekend. Zoals gebrui­
kelijk bij variantie-analysen werd hierbij in de notatie van de adaptatie­
parameter de index, waarover gemiddeld werd (in dit geval de 1) door 
een punt vervangen en boven het symbool van de parameter een streep 
geplaatst.Voor de standaardafwijking werd het symbool s gebiuikt, met 
als index de notatie voor het bijbehorende gemiddelde. Een voorbeeld 
van deze notatie en de wij/en, waarop de berekeningen hierbij zijn uitge­
voerd, is gegeven in (V.I) en (V.2). De formules stellen de notatie en 
berekeningswijze voor van het gemiddelde en de bijbehorende standaard­
afwijking van de gemiddelde spleetbreedte (G) in de bovenlaag van 8 
restauraties, die uit amalgaam van giondstof A, bestonden en met meng-
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De waarden, uit deze berekeningen verkregen, zijn voor de gemiddelde 
spleetbreedte in de bovenlaag vermeld in tabel V-2. Voor de gemiddelde 
mediane spleetbreedte en de gemiddelde standaardruwheid in de boven­
laag zijn zij weergegeven in respectievelijk tabel V-3 en V-4. Voor de 
middenlaag zijn de 3 adaptatiekarakteristieken vermeld in tabel V-5. 
Op de waarnemingen in de bovenlaag werd voor de drie adaptatie­
karakteristieken in het 23 factoriële schema een variantie-analyse uitge-
voerd. In de middenlaag, waarbij de eerste mengfactor buiten beschou-
wing is gelaten, kon volstaan worden met een 22 factorieel schema. Ge-
toetst werden de hoofdelfecten van de lactoren en alle interacties daar-
tussen. 
Opgemerkt moet worden, dat de toetsen hierbij strikt genomen alleen gel-




1. Лап de replicaties van adaptatieparameters van iedere combinatie 
van procesketeniactoren moet een normale verdeling ten grondslag 
liggen. 
2. De varianties van de¿e normale verdeling moeten voor alle combi-
naties gelijk zijn. 
3. De toevallige fluctuaties in de waarnemingen moeten onderling onaf-
hankelijk ¿ijn. 
De toevallige fluctuaties in de replicaties ontstaan onder invloed van de 
restauratieve behandeling, de destructieve bewerking en het meten van 
een beperkt aantal afstanden icstauratie-caviteitswand per wand. In 
hoofdstuk III.2 2 is voor de gemiddelde spleelbreedte op deze ontstaans-
wijze en de grootte van ieder van de drie invloeden reeds uitvoerig inge-
gaan. Het bleek daaibij, dat de restauratieve behandeling op deze fluc-
tuaties verreweg de grootste invloed heeft. Voor de varianüe-analyse 
behoeft de noi male verdeling van de replicaties van een adaptatiepara-
meter alleen te gelden voor de som van de 3 bovengenoemde invloeden. 
Het is dus niet nodig, dat de alwijkingen voor iedere invloed afzonderlijk 
normaal verdeeld zijn. Bij de bestudering van de grootte van de replica-
ties bleek, dat er practiscli geen grote uitschieters voorkwamen, zodat aan 
de eeiste voorwaarde globaal voldaan is. 
Bij de bestudering van de grootte van de varianties, die bij de gemiddel-
den van de replicaties behoorden (tabel V-2,3,4, en 5) bleek, dat deze 
over het algemeen dicht bij elkaar lagen, zodat ook aan deze tweede 
voorwaarde globaal voldaan is. 
De toevallige fluctuaties in de waarnemingen waren niet geheel onaf-
hankelijk, omdat de verdeling van combinaties van factoren in het facto-
riële schema niet volledig was. Telkens kregen daardoor per blok 4 cavitei-
ten een gelijke polijstbehandeling. De toevallige polijstfout voor deze 4 ca-
viteiten was daarbij ongeveer gelijk. Omdat echter bij het groeperen van 
de restauratieve behandelingen over de 2 blokken de andeie factoren wel 
goed verdeeld zijn (zie tabel V-l) en de polijstfout slechts een klein ge-
deelte van de totale spreiding uitmaakt (zie hoofdstuk III-2.2) zullen de 
kleine polijsteffectcn zich uitmiddelen. Bij het toepassen van variantie-
analysen op het gekozen factoriële schema worden daarom significante 
verschillen niet ten onrechte in de hand gewerkt. 
De verschillen in adaplatiekarakterislieken tussen boven- en middenlaag 
in de restauratie werden met elkaar vergeleken met behulp van de teken-
toets voor paren adaptatieparameters van de karakteristieken van iedere 




In de bovenste doorsnede werd voor de adaptatiekarakteristiek gemiddel-
de spleetbreedte tussen restauratie en caviteitswand (Gb) een significant 
verschil (p < 0.01) gevonden tussen de bij de aanleg van de restauraties 
gebruikte grondstoffen. De spleetbreedte was altijd kleiner bij restauraties 
gemaakt van legering A1 dan bij die gemaakt van legering A2 (tabel V-2). 
De overall-gemiddelde spleetbreedte van restauraties uit A, (Gh1. ..) was 
5,7 ¿«т. Die van restauraties uit legering A2 (G b 2 . . . ) was 8,2 ^m. Het ver­
schil in de gemiddelde spleetbreedte was 2,5 /¡т. Er werden geen 
verschillen in de gemiddelde spleetbreedte in de bovenlaag gevonden 
Tabel V-2 De gemiddelden en bijbehoiende standaardafwijkingeu van de gemiddelde 
spleetbreedte G in 1CM mm in de bovenste doorsnede voor de verschillende cellen in 
het '¿3 factoricle schema met 8 replicaties. Voor de notatie van indices van G zie 
hoofdstuk V.1.3. Er is alleen een significant hoofdcffect voor de grondstoffen van 
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als gevolg van verschillen in de meng- ol stopmethoden Evenmin was 
er sprake van interacties tussen 2 of 3 factoren van de procesketen. 
Voor de gemiddelde mediane spleetbieedte (O) in de bovenste door­
snede waren de resultaten van het toetsingsonder7oek min of meer ge­
lijk aan die voor de gemiddelde spleetbreedte (tabel V-3). Ook voor deze 
adaptiekarakteristiek was alleen sprake van een significant verschil 
(p<0.01) tussen grondstoffen. De overall-gemiddelde mediane spleet-
brcedte ( Ο γ ..) van restauraties gemaakt uit legering A1 was 5,4 um. 
Die van restauraties uil legering A2 ( 0 2 . ..) was 8,0 um. Het verschil was 
hiei 2,6 μηι. 
' label V-3 De gcmuldcldcn en bijbelioieiule stantlaaulafwijkingen van de gemiddelde 
mediane splcetbrccdte С in 1(H mm m de bovenste doorsnede voor de verschillende 
rellen in het 2' tactoiiele schema met 8 replicalies Voor de notaiic van indices van 
С zie hoofdstuk V 1 3 Kr is alleen een signif cam hoofdefteit voor de grondstoffen van 





¿Ш. = 5 7 ' 0 
S-b = 20,5 
C111 
6
" 2 . = « · ' 
S-b = 11,8 
0 1 Ι 2 
δ?21. = «.I 
S = b = 32,5 
и 1 2 | 
δ
π2. = 5 1 ' 6 
S-b = 29,3 
C 1 2 2 
C ^ = 54,2 
amalgaam 2 
62bU. = 7 4 · 2 
S-b = 18,3 
С 2 П 
¿ 2 ,2 . = 8 2 · 0 
S^b = 17.2 
C 2 I 2 
e2b2,. = β 0 · 4 
S = b = 20,5 
^ 2 2 1 
¿ 222. = 8 4 - 9 
S-b = 15.0 
C 2 2 2 






Voor de gemiddelde standaardruwheid in de bovenlaag (Rb) waren in 
geen enkel geval signilicante verschillen tussen de niveau's van de fac-
toren aan te wiJ7en. Interacties tussen de factoren waren eveneens afwe-
zig (tabel V-4). De overall-gemiddelde standaardruwheid (RA . . .) was 
2,1 ^m. 
' label V-4 De gemiddelden en bijbehorende standaardafwijkingcn van de gemiddelde 
standaardruwheid R in 10-* mm in de bovenste doorsnede voor de velschillende 
cellen in het 23 factonële schema met 8 leplicaties. Vooi' notaties ¿ie hoofdstuk V.l 3. 
Kr 7ijn geen s-gniHcanle verschillen voor de 3 factoren. De oveiall gemiddelde stan 
daardruwheid is 2.1 μπ\ (21.НИ mm). 
m e n g m e t h o d e 1 
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Voor de middenlaag waren de toetsingsresultaten velgelijkbaar met die 
voor de bovenlaag. Ook in de/e doorsnede werden alleen voor de gemid-
delde spleetbreedte (G111) en voor de gemiddelde mediane spleetbreedte 
( O ) significante verschillen (p<0.01) tussen de twee sooiten grond-
stolten gevonden (tabel V-5). De overall-gemiddelde spleetbreedtcn van 
restauraties uit legering A1 (Gm12..) en uit legering A2 (Gin22..) waren 
nu respectievelijk 3,4 ^m en 5,3 «m. Voor de overall-gemiddelde me-









a m a l g a a m 1 a m a l g a a m 2 
S-m = 14,5 S=m = 13,9 
G 1 2 1 G 2 2 1 
б ^ . = 34.0 G - , = 57.9 
S-m = 12,8 S.m = 18,9 
G 1 2 2 G 2 2 2 








gemiddelde mediane spleetbr 
a m a l g a a m 1 a m a l g a a m 2 
б
« , . =
 3 0
·
2 e 2 m 2 , . = « • · 
S-m = 12,7 S-m = 14,7 
C 1 2 1 C 2 2 1 
6
« a . =
 3 1
·
3 e 2 m 22 = Ы 
S=m = 12,5 S=m = 18,1 
C 1 2 2 C 2 2 2 
C™ = 30.8 έ £ = 50.1 
gemiddelde standaardruwheid 
a m a l g a a m 1 a m a l g a a m 2 
S s m = 10,0 S-m = 5,0 







m22. = ' 7 · 7 
Sgm = 5,0 S=m - 3,6 
" l22 R 2 2 2 
Tabel V-r) De gemiddclclen en bijbehorende standaardafwijkingen in 10-* mm van 3 adaptatiekaraktcnslieken in de middelste doorsnede 
voor de velschillende cellen in het 22 factoiiele schema met 8 leplicaties Vooi notaties zie liootdsnik V 1 3 I r is voor de gemiddelde 
spleetbreedte en voor de gemiddelde niedunc spleetbreedte een sigiufiunt hoofdeftect voor de grondstoffen van amalgram ( l ^OOl ) 
Voor de significante factoren zijn telkens beide overall gemiddelden beiekcnd 
gemiddelde standaardruwheid in de middelste doorsnede (R ,n..,..) was 
2,0 /yin. 
Het aantal restauraties, waarbij /owel in de bovenlaag als in de midden-
laag adaptatiekarakteristieken bepaald waren, was 32. Hierbij was de 
gemiddelde spleetbreedte (G) en de gemiddelde mediane spleetbiecdte 
(C) slechts bij 2 lespectievelijk 3 restauraties in de middenlaag groter 
dan in de bovenlaag. De 2 spleetbreedtematen in de middenlaag waren 
volgens de tekentoets sterk significant kleiner vergeleken met die in de 
bovenlaag. 
De gemiddelde standaardruwheid (R) was bij 11 van de 32 restauraties 
in de middenlaag groter dan in de bovenlaag. Volgens de tekentoets was 
dit niet significant, zodat gesteld kan worden, dat de ruwheid in de twee 
doorsneden niet van elkaar verschilt. 
Het verschil tussen de overall-gemiddelde spleetbreedte van boven- en 
middenlaag (Gl>.2. .) — (G,n.2..) bedroeg 6,9 — 4,3 = 2,6 «m. Voor de 
overall-gemiddelde mediane spleetbreedte was dit 6,7 — 4,0 = 2,7 /<m. 
V.5 CONCI USIES 
Naar aanleiding van de meetresultaten kan gesteld worden, dat het 
in principe mogelijk is de geometrie van de adaptatie van een restau-
ratie in de caviteit op kwantitatieve wij/e te onderzoeken. De in de in-
leiding van dit hooldstuk gestelde vraag ovei de toepasbaarheid van de 
experimentele methode kan dus in positieve zin beantwoord worden 
De conventionele legering, die in dit onderzoek gebiuikt werd, resulteer-
de in restauraties met een over het algemeen betere aansluiting, dan die 
van restauraties uit de sferische legering vervaardigd. Dit gold /owel voor 
de aansluiting berekend volgens de gemiddelde spleetbreedte, als voor 
die volgens de gemiddelde mediane spleetbreedte. Voor restauraties uit 
de conventionele legering waren deve maten respectievelijk 5,7 en 5,4 «m. 
Voor de restauiaties uit sterische legering respectievelijk 8,2 en 8,0
 t<m. 
Uit een vergelijking van de eigenschappen van de twee adaptatie-para-
meters blijkt, dat ze uiteindelijk praktisch geen verst hillen vertonen, zo-
wel voor hun grootte als hun gedrag. Voor de karakterisering van de 
aansluiting kan daarom volstaan worden met één maal. Hiervoor is ge-
kozen de gemiddelde spleetbreedte. 
Uit de resultaten blijkt ook, dat het voor wat betreft de aansluiting geen 
verschil uitmaakt of de grondstoffen op een conventionele mechanische 
wij/e, dan wel met behulp van een krachtig schudapparaat gemengd wor-
den. Evenmin maakt het verschil uit of het amalgaammengsel met de 
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hand of met een vibrator gestopt woidt. Uit de afwezigheid van inter­
acties tussen de procesketcnfactoren kan de conclusie getrokken worden, 
dat deze factoren onafhankelijk /ijn en elkaar in de adaptatie van de res­
tauratie niet versterken of tegenwerken. 
Uit de resultaten van de vaiiantie-analyse van de standaardruwheid 
blijkt, dat de adaptabiliteit van het amalgaammengsel, ongeacht het soort 
legering of de applicatiewij/e daarvoor, altijd van de grootte-orde van 
2 μΐη is. 
De verschillen gevonden voor een gedeelte van de adaptatiekarakteristie­
ken gelden niet alleen in het bovenste gedeelte van de caviteit, maar ook 
op halve hoogte daarvan. Daarbij waren de aansluitingsparameters op 
halve hoogte in de caviteit kleiner. 
Uit de tot nu toe gevonden experimentele resultaten kan niet worden 
geconcludeerd of het verschil in aansluiting van restauraties uit de twee 
sooiten legering wordt veroorzaakt door verschillen in de vorm van de 
legeringsdeeltjes (sferisch ten op/ichte van conventioneel), dan wel door 
verschillen in fysische en chemische eigenschappen van de legeringen of 
van het amalgaam daaruit gemaakt (merk, batchnummer). liet is ook 
mogelijk, dat de oorzaak van het verschil op toeval berust, omdat slechts 
één batchnummer van één mei к van ieder soort legering is onderzocht. 
V.G DISCUSSIE 
De experimentele resultaten van het adaptatie-onderzoek waren in grote 
lijnen in overeenstemming met die, gevonden door Wing (1970). Ook 
hij stelde vast, dat de gemiddelde splcetbreedte bij restauraties uit sfe-
rischc legeringen over het algemeen groter was, dan die bij restauraties 
uit conventionele legeringen. Volgens hem was dit een algemeen ver­
schijnsel van de legeringsoort. Een goede vergelijking van de resultaten 
met die van Wing is echter niet mogelijk door het ontbreken van infor­
matie over de wijze, waarop de adaptatieparameters door Wing berekend 
waren. 
De resultaten van onderzoekingen met een ruwheidsmeter van Hatt 
(1959) en Dreyer Jörgensen (1965) over de adaptabiliteit van amalgaam-
restauraties waren niet in overeenstemming met de resultaten van dit 
onderzoek. Hoewel bovengenoemde auteurs vonden, dat de oppervlak-
teruwheid van restauraties gestopt met een vibrator ongeveer 30% klei-
ner is dan die van restauraties met de hand gestopt, werden in dit on-
derzoek geen significante verschillen in standaardruwheid tussen restau-
raties, met beide stopmethoden aangebracht, gevonden. Een mogelijke 
verklaring van dit verschil in resultaten zou als volgt kunnen zijn: 
1. De oppervlakteruwheid van het grensvlak van de restauratie met de 
cavi tei tswand is in dit onderzoek gekwantificeerd in de vorm van ge-
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middelde standaardruwheid. Zij is uit een beperkt aantal metingen 
geschat. Het is daarbij mogelijk, dat de onnauwkeurigheid van de 
ruwheidsschattingen te groot is voor het vinden van eventuele ver-
schillen tussen niveau's van de factoren. Reeds vermeld in hoofd-
stuk IV is, dat de ruwheid van het grensvlak in eerste instantie van 
secundaire betekenis geacht werd. Daarom zijn schattingen van meet-
fouten alleen voor de gemiddelde spleetbreedte uitgevoerd en niet 
voor de ruwheid. 
2. Het is bekend, dat een ruwheidsmeter zekere beperkingen heeft in het 
registreien van de ruwheid van een oppervlak. Hoewel de meter hier-
voor eveneens een geïntegreerde maat geeft, wordt de vorm van het 
profiel toch op een andere wij/e gekarakteriseerd. Welke wijze dat is, 
is slechts bij benadering bekend. Bovendien kan men onder het micro-
scoop waarnemen, dat de taster van de meter bij het meten van de 
ruwheid heel gemakkelijk door de zachte toppen van het amalgaam-
oppervlak heen snijdt. Het is bij het meten tevens de vraag of diepe 
en smalle dalen in het oppervlak wel altijd door de taster geregistreerd 
worden, gezien de grootte van de kromtestraal van de punt daarvan 
(minimaal 10 t<m). De/e discrepantie tussen de resultaten van een 
mechanische bepaling van de ruwheid van een oppervlak en een op-
tische meting van het profiel van een doorsnede van dat oppervlak 
werd eveneens opgemerkt door Fusayama (1967). 
De door Dreyer Jörgensen gevonden waarden voor adaptabiliteit van 
tandheelkundig amalgaam zijn echter wel van dezelfde grootte-orde als 
de in dit onderzoek gevonden waaiden. Volgens hem registreerde de ruw-
heidsmeter de gemiddelde ruwheid (zie hoofdstuk IV). De grootte van de 
daarbij gevonden waarden varieerden tussen 0,5 en 1,9 «т . Met de de­
lingsfactor uit tabel IV-1 (0,75) komt dit overeen met een standaardruw­
heid van 0,7 tot 2,5 ^m, hetgeen enigszins in overeenstemming is met de 
in dit onderzoek gevonden waarden voor de standaardruwheid (1,8-2,5 
/im). 
Reeds is gesteld, dat voor het verschil in spleetbreedte tussen restauraties 
uit de twee soorten legering geen verklaring aanwe/ig is. Toch zijn ver­
schillende aanwijzingen gevonden, die, als zij beter onderzocht worden, 
misschien een mogelijke verklaring van dit verschil kunnen verschaf­
fen. Een eerste aanwijzing zou de mengtijd kunnen zijn. Deze was voor 
beide soorten legering gelijk en LO gekozen, dat altijd een volkomen 
homogeen mengsel verkregen werd. Mislukkingen van de restauratieve 
behandeling bv. ten gevolge van vertragingen kwamen nooit voor. De 
homogeniteit van het mensel was daarom zo belangrijk, dat de uitvoeiing 
van het experiment volgens een factoriëel schema niet toestond, dat een 
restauiatieve behandeling zou kunnen mislukken. De lengte van de 
mengtijd werd voornamelijk bepaald door de conventionele legering, die 
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in tabletten verpakt was. Bij de sferische legering /ou over het algemeen 
volslaan kunnen worden mei een iels kortere mengtijd. Met het teit 
in gedachten, dat langer mengen van amalgaamgrondstoffen icsulteerl 
in een verschuiving in het dimensionele gedrag van expansie naar krimp, 
¿ou de grotere spleetbreedte van lestauraties uil de sferische legering 
misschien te wijten /ijn aan krimp. Tot de/e veronderstelling droegen 
tevens bij de resultaten van een onder/oek van Let/el (1969), naar het 
dimensionele gedrag van restauraties uit verschillende soorten amalgaam-
legeringen. Hierbij werd het gedrag onderzocht op een wijze, zoals dat in 
de dentaal-industrie gebruikelijk is, maar waarbij de proehnonsters op 
een klinisch vergelijkbare wijze met een handstopmethode werden gepro-
duceerd. Het bleek, dat alle proefmonsters krimp vei loonden en dat de/e 
voor de monsters uit sfeiischc legetingen verreweg het grootste was. De 
afstelling van de grondstoffen op een optimaal dimensioneel gedrag van 
het amalgaam door cíe labrikant geschiedt echter op basis van een labo-
ratoriumproef, waarbij de proefmonsters niet geproduceerd worden op de 
wiJ7e, /oals de klinicus het amalgaam verwerkt. Hoewel krimpverscliillen 
niet als oorzaak van verschillen in spleetbreedte kunnen worden aange-
wezen, werden wel aanwijzingen gevonden, dat krimp een mogelijke in-
vloed op het ontstaan van ruimten tussen de restauratie en de cavi-
teitswand heeft. De duidelijkste aanwij/ing was wel het altijd voorkomen 
van grote spleten tegenover kleine spleten langs de 4 wanden van de 
acrylaatcaviteit (zie hoofdstuk III-2). liet ligt dan ook voor de hand te 
veronderstellen, dat de spleetbreedte-verschillen veroorzaakt worden door 
verschillen in dimensioneel gedrag van de restauraties tijdens hun ver-
harding. 
De oor/aak van het feit, dat de aansluitingspalameters op halve hoogte 
in de caviteit kleiner zijn, kon niet worden nagegaan. In hoeven e 
hierbij sprake is van een zeker verloop van de adaptatie, als functie van 
de plaats op de lengte-as van de caviteit, kon evenmin worden nagegaan. 
Voor een bepaling van dit verloop is het namelijk noodzakelijk de adap-
tatie op meer dan twee doorsneden te onderzoeken. Aangezien het onder-
zoek van eventueel verloop van adaptatieparameters langs de caviteits-
wand geen primaire doelstelling was, is het verschijnsel niet verder onder-
zocht. 
Hoewel in eerste instantie op basis van de experimentele resultaten de 
aanbeveling gegeven kan worden de conventionele legering te gebruiken, 
moet om andere redenen toch de voorkeur aan sferische legeringen gege-
ven worden (Wing, 1971). De voornaamste hiervan /ijn de iccds ver-
melde gemakkelijke verwerking van de grondstof en de betere fysische en 
chemische eigenschappen, dat het amalgaam hieruit heeft, ongeacht de 
klinische betekenis daarvan. De vraag kan dan ook gesteld worden, ot de 
verwerking van de in dit onderzoek gebruikte sferische legering tot amal-
gaam en met name de mengprocedure wel optimaal is uitgevoerd en of 
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door een wijziging van de/e procedure het dimensionele gedrag van het 
sferische amalgaam niet zodanig veranderd kan worden, dat dit resulteert 
in restauraties met een betere wandaansluiting. Met nog de mogelijkheid, 
dat het aansluitingsverschil in dit experiment op toeval 7011 berusten, 
werd besloten te onderzoeken enerzijds of dit aansluitingsverschil een 
meer algemeen kenmerk voor de legeringssoort is en anderzijds of het 
mogelijk is door wijzigingen in de mengprocedure de aansluiting van 
de restauraties te optimaliseren. Tegelijkeitijd is hierbij nagegaan in hoe-
verre er een verband bestaat tussen de adaptatie en het dimensionele 
gedrag van amalgaam bij zijn verharding. Dit onderzoek is in het vol-




DIMENSIONELE VERANDERING EN ADAPTATIE 
VI. 1 INLEIDING 
Reeds door f. Tomes (1861), Kirbey (1871), С Tomes (1871), Flelcher 
(1874), Hitchcock (1874) en Witzel (1899) werd opgemerkt, dat tand­
heelkundig amalgaam tijdens /ijn verharding van volume kan veranderen. 
Zowel aanzienlijke expansies als contracties kwamen daarbij voor. De vele 
soorten grondstoffen, die aan het einde van de vorige eeuw in de handel 
waren en de grote verschillen in fysische eigenschappen van amalgamen 
hieruit gemaakt, waren voor Black in 1895 aanleiding ¿eer uitgebreide 
onderzoekingen over de/e grondstoffen en fysische eigenschappen uit te 
voeren. Lange tijd heeft hij daarbij ge/ocht naar een amalgaamlegering 
met een zodanige samenstelling en voorbewerking, die tot amalgaam ver-
werkt contractie noch expansie gaf. Het was echter niet mogelijk een der-
gelijke „uitgebalanceerde" legering samen te stellen. De voornaamste 
oorzaken hieivan waren de vele handelingen, die bij de productie van de 
amalgaamlegering en bij de verwerking daarvan tot een restauratie uit-
gevoerd moesten worden. Zij bleken een grote invloed te hebben op liet 
dimensionele gedrag. Zowel de handelingen van de producent als van 
de prakticus waren niet in voldoende mate te standaardiseren, omdat /ij 
sterk individueel bepaald worden. 
De geconstateerde grote verschillen in samenstelling van de grondstoffen 
en de eigenschappen van het amalgaam hieruit waren de aanleiding tot 
het feit, dat in de Verenigde Staten door het Nationale Standaardisatie 
Bureau in 1919 een serie voorwaarden werd opgesteld, waaraan een 
amalgaamlegering zou moeten voldoen (Souder, 1920). Bij de opstelling 
van deze voorwaarden en de beproeving daarvan, met name voor de 
chemische samenstelling van de legering en voor de vloei, breeksterkte 
en volumeveranderingcn van het amalgaam, hadden de onderzoekingen 
van Black een grote invloed. De algemene aanname van de voorwaarden 
in de vorm van de specificatie no. 1 voor tandheelkundige amalgaam-
legering in 1937 residteerde enerzijds in het langzamerhand in gebruik 
raken van grondstoffen met een samenstelling, zoals Black die ideaal 
achtte en anderzijds in het in onbruik raken van grondstolfen, die in be-
paalde fysische eigenschappen grote afwijkingen vertoonden met de spe-
cificatie-eisen (Souder, 1942). Het grote belang, dat men ten aanzien 
van de kwaliteit van de legering aan het dimensionele gedrag hechtte, 
blijkt uit het feit, dat een voorschrift over de bepaling van dit gedrag in 
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de specificatie werd opgenomen. In 1937 luidde de eis, dat een amal-
gaamproefmonstcr met een lengte van 1 cm in 24 uur een expansie 
mocht hebben van 3 tot 13 « т . In 1959 en 1970 werd dit voorschrift ge­
wijzigd in een expansie van 0 tot + 2 0 ^ m , respectievelijk een dimensio-
nele verandering tussen —20 en -)-2() «m. 
H e t dimensionele verhardingsgedrag van amalgaam kon met behulp van 
verschillende statische en dynamische in- en extrusiemethoden op een 
vaak elegante wijze worden gedemonstreerd. Echter naast en wellicht 
juist door dit kwalitatieve ondei/oek van het gedrag ontstond de behoefte 
aan kwantificering. De oudst bekende appaia tuur , waarmee deze kwanti­
ficering kon worden uitgevoerd, waren de door Hitchcock (1874) en 
Black (1908) geconstrueerde micrometers. Met de/e apparaten was het 
mogelijk lengteveranderingen van amalgaamrestauraties in stalen proef-
mallen in een richting evenwijdig aan de lengte-as van de mal te meten. 
С Tomes (1871), Hedström (1903) en Fischer (1954) onder/ochten de 
dimensionele veranderingen van amalgaam door veranderingen in het 
soortelijk gewicht tijdens de verharding te bepalen met behulp van een 
dilatometer. Het Nationale Standaaidisatie Bureau in de Verenigde Sta-
ten koos in 1929 als meetinslrument de interferometer. De werking 
van dit instrument berust op het gebruik van licht. Het voordeel 
hiervan is, dat de golflengte van het licht daarbij als lengtemaat op-
treedt en deze maat uiterst nauwkeiuig is. Een nadeel van het insti li-
ment is, dat de proefmonsters voor het meten uit de mal genomen 
moeten worden, dat zij aan één kant een puntige vorm moeten hebben 
en dat op die punt een aanzienlijke belasting door het meetapparaat 
wordt uitgeoefend. De/e belasting is volgens Wing (1964) 20 à 30 gram. 
Omdat de proefmonsters bij het onder/oek van het dimensionele gedrag 
/o weinig mogelijk belast dienen te worden, gebruikten l ig (1951) en 
Fischer (1954) als meetapparaat een microscoop. De taster was hierbij 
de optische coupe, gecreëerd door het objectief, die met behulp van de 
microscooptubus in verticale richting verplaatst kon worden. Om dezelf-
de reden als l ig en Fischer gebruikte Fusayama (1964) een luchtmicro-
meter. Bij de toepassing van de inductieve verplaatsingsmeter (Nagai, 
1967) en de microcator (Dolder, 1961; Rantanen, 1961; Dreyer förgensen, 
1964; Wing, 1964; Smith, 1967 en Forsten, 1969) kon worden volstaan 
met een zeer geringe kracht van de meter op het proefmonster (1-10 
gram). 
Reeds in de vorige eeuw werd ingezien, dat de dimensionele verandeiin-
gen van amalgaam tijdens /ijn verharding invloed /ouden kunnen uit-
oefenen op de adaptatie van amalgaamrestauraties. Tevens werd inge-
zien, dat de meting van volumeveranderingen in de regel niet die infor-
matie gaf, die men in verband met adaptatie graag zou willen hebben. 
De reden, dat dit soort metingen toch veelvuldig zijn uitgevoerd, was, 
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dat geen goede mclhoden beschikbaar waren om adaptatie te meten. Ve-
le malen is daarom getracht de procedure van dimensieveranderingme-
ting zo te wijzigen, dat deze meer informatie over de adaptatie geelt en 
zodoende meer met klinische omstandigheden in overeenstemming is. 
Zo registreerde Black (1908) op reeds vermelde wijze volumeverande-
ringen van amalgaamrestauraties in stalen proefmallen. Hij was daarbij 
genoodzaakt een expansie in de meetrichting volumetrisch te interprete-
ren vanwege de compensatie van de expansie in die richting door de sta-
len caviteitswanden. Een contractie van amalgaam moest daarentegen 
lineair geïnterpreteerd worden. Ook Fischer (1954) en Dolder (1961) 
onderzochten dimcnsionele veranderingen van amalgaam, waarbij de 
proefmonsters in de mal bleven. In tegenstelling tot de resultaten van 
Balck vonden zij, dat een expansie op deze wijze gemeten over het 
algemeen geringer was, dan indien het proefmonster voor de meting 
uit de mal werd verwijderd. Hoewel gesteld kan wolden, dat het meten 
van volumeveranderingen van amalgaam in de proefmal meer klinisch 
relevante inlormatie over het dimcnsionele gedrag van amalgaam op-
levert, is de meting zelf moeilijk en de interpretaties van de meetresulta-
ten nogal verwarrend. Bij de meeste onderzoeken op dit gebied worden 
de proefmonsters echter onderzocht, /onder dat /ij door een mal omgeven 
zijn. De leden hiervan is niet duidelijk. Misschien is deze het algemeen 
in gebiuik zijn van de i η tei fei ome tei en de miirocatoi als meetinstru­
ment. Behalve dimensicveranderingen evenwijdig aan de lengte-as van de 
caviteit, dus evenwijdig aan de stoprichting, demonstreerden Black (1908) 
en Wit/el (1899) tevens veranderingen loodrecht op de stoprichting, 
door de randadaptalie van restauraties in cylinder-vormige proefmallen 
microscopisch te onderzoeken. In dit verband stelden Dreyer |0rgensen 
(1964) en Fusayama (1964), dat dimensieveiandcringen loodrecht op de 
stoprichting meer klinisch betekenis hebben, omdat veranderingen in die 
richting bepalend zijn voor de wandadaptatie van de restauratie in de 
caviteit. Drcycr j0rgeiisen vond een gering doch signilicant verschil in 
dimensieveranderingen tussen de meetrichting evenwijdig aan de stop­
richting en die loodrecht daarop. Fusayama echter vond geen verschillen 
tussen deze zogenaamde verticale en de dwarse expansie. Wel vond hij 
verschillen in dwarse expansie, die afhankelijk waren van de hoogte, van­
waar de/e aan het proefmonster werden onderzocht. De dwarse expansie 
was het grootst in de bovenste lagen van de lestauratie en het kleinst 
in de onderste. Deze verschillen kwamen overeen met verschillen in verti­
cale expansie tussen drie lagen in het proefmonster (boven- midden- en 
onderlaag), welke door Fischer (1954) gevonden werden. 
Hoewel tegenwoordig wordt aanbevolen, de dimensieverandering te me­
ten uitdrukkelijk zonder dat de proefmonsters daarbij onder druk van het 
meetapparaat komen te staan, zijn de meeste meetapparaten /o gecon­
strueerd, dat een zekere druk op het proefmonster onvermijdelijk is. 
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Wing (1964) onderzocht liet verband tussen meetdruk en de lengte-
verandering van proelmonsters, die niet door een mal omgeven waren. 
Hij vond hiertussen een lineair verband, indien de meetdruk groter 
was dan 10 gram. Hoe gioter de druk, hoe meer het dimensionele ge-
drag van verhardend amalgaam daarbij verschoof van expansie naar 
contractie. Wing concludeerde hieruit, dat de geregistreerde dimensie-
verandering in het algemeen bestond uit een dimensieverandering on-
afhankelijk van de meetdruk en uit een bijdiage evenredig met de meet-
druk. 
Black koos als beginpunt van de dimensieveranderingmeting het tijdstip 
15 minuten na de start van het mengen van de grondstoffen. Bij de 
talloze onderzoeken, die sindsdien hierover zijn uitgevoerd, is dit tijd-
stip lang gehandhaald. De 15 minuten waren noodzakelijk, aangezien 
het vrij veel tijd kostte een monster te maken (mengen van grond-
stollcn in mortier en grote proefmonsters), en het monster daarna 
in het meettoestel te plaatsen. Bovendien was het amalgaam pas na 
15 minuten voldoende verhard, om een meting van volumevcrande-
ring mogelijk te maken. Mitchell (1955) en Dreyer j0rgensen (1964) 
waren in staat deze tijd tot 10 minuten terug te brengen, omdat zij andere 
verwerkingstechnieken en kleinere proelmonsters gebruikten. Om dezelf-
de reden kon Fischer (1954) als beginpunt van de meting nemen het tijd-
stip 7 à 8 minuten en Rantanen (1961), Fusayama (1964), Smith (1967) 
en Forsten (1970) het tijdstip 5 minuten na de start van het mengen van 
de grondstoffen. De bovengenoemde onderzoekers merkten hierbij una-
niem op, dat er sprake was van een aanzienlijke contractie, vooral in de 
eerste minuten na de voltooiing van de productie van het proefmonster. 
Rantanen concludeerde hier zelfs uit, dat, als gevolg van deze initiële 
contractie, amalgaam uiteindelijk altijd krimpt. Een vethard proelmon-
ster zou daarom volumetrisch altijd kleiner zijn dan de oorspronkelijke 
afmetingen na het stoppen. Voor lig (1951) was de initiële contractie aan-
leiding om met het aanbrengen en condenseren van de gemengde grond-
stoffen in de caviteit te wachten tot het moment dat het amalgaammeng-
sel weer ging expanderen. Voor de langzaam hardende amalgaamsoor-
ten, welke in die tijd in gebruik waren, nam deze wachttijd 10 à 15 minu-
ten in beslag. 
Aanvankelijk werd de meting van het dimensionele gedrag uitgevoerd 
bij kamertemperatuur, dus bij ongeveer 220C. Gray (1919) merkte op, 
dat een meettemperatuur van 37°C veel meer in overeenstemming 
met de klinische werkelijkheid is. Hij vond, dat bij die temperatuur 
de proefmonsters over hel algemeen minder expansie vertoonden, dan bij 
kamertemperatnur. De laatste jaren wordt het dimensionele gedrag 
meestal bij een temperatuur van 370C onderzocht. 
Dolder (1961) ging er, in het streven naar klinisch vergelijkbare omstan-
digheden, zelfs toe over de dimensieveranderingen van amalgaam onder 
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water te melen. Bij deze natte meting vond hij een vermindering van 
zowel de initiële contractie als de eindexpansie in vergelijking met 
metingen onder droge omstandigheden. 
Reeds is vermeld, dat de wij/e, waarop de grondstoften tot een proef-
monster verwerkt worden, een grote invloed op onder andeie het dimen-
sionele gedrag bleek ie hebben. Deze verwerkingswijze wordt min of 
meer bepaald door eigenschappen zoals amalgamalietijd, plasticiteit, 
stopmethode, verhardingssnelheid en modelleerbaarheid. Toch worden 
slechts sporadisch aanwijzingen gegeven voor het stoppen van proefmon-
sters. De reden hiervan is, dat deze zogenaamde verwei kingseigenschap-
pen praktisch niet kwantitatief ie specificeren zijn. Vanwege deze dik-
wijls individueel bepaalde invloeden bij de productie van proefmonsters 
gingen Dreyer j0rgcnsen (1964) en Granalh (1967) er toe over, de mon-
sters geheel op een mechanische wijze onder statische druk te produceren. 
Hoewel op deze wijze gestandaardiseerde monsters verkregen konden 
worden, is deze produktiewijze niet te vergelijken met de manier, waarop 
de prakticus het amalgaam verwelkt. 
De talloze onderzoeken, die doorlopend op het gebied van amalgaam 
zijn uitgevoerd, maakten het noodzakelijk dat de voorschrilten omschre-
ven in specificatie no. 1 van tijd tot tijd herzien moesten worden. De hier-
boven genoemde onderzoeken waren voor een groot gedeelte de aanlei-
ding, dat ook het voorschrift over de wijze van bepaling van het dinicn-
sionele gedrag en over de toegestane veranderingen hierbij, werd hei zien. 
De voornaamste aspecten van de dimensieveranderingineting sinds de 
herziening van 1970 zijn: 
1. een vastgestelde hoeveelheid legering moet volgens het voorschrift van 
de fabrikant met kwik in een schudmachine gemengd worden. 
2. de proefmonsters moeten in een bepaald tijdschema en onder stati-
sche druk geproduceerd worden. 
3. het proefmonster is cylindervormig met een diameter van 4 mm en 
een lengte van ongeveer 8 mm. 
4. het proefmonster, is niet omgeven door een mal. 
5. de meting moet geschieden uitdrukkelijk zonder dat daarbij door de 
meter druk op het monster uitgeoefend wordt. 
6. de meettemperatuur moet zijn 37 "C. 
7. de meting moet gestart worden 5 minuten na het beëindigen van het 
mengen. 
De lengteverandering na 24 uur moet liggen tussen -20 en +20 «m per 
cm. 
Echter ook na de laatste herziening van de meetprocedure is de overeen-
stemming met klinische omstandigheden nog zeer gering. De voornaam-
ste verschilpunten hierbij zijn: 
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1. het produceren van proefmonsters onder statische druk komt niet 
overeen met de wijze, waarop het amalgaam in de kliniek verwerkt 
wordt. 
2. het proefmonster is niet door een mal (caviteit) omgeven. 
3. indien de meting van de dimensieverandering gestart wordt 5 minu-
ten na het einde van het mengen van de grondsiofien, moet het proef-
monster veel eerder gereed zijn. Een productietijd van 3 à 4 minuten 
voor een monster is geen onmogelijkheid, zeker nu de afmetingen 
daarvan sinds de laatste wijziging veel kleiner geworden zijn. Indien 
er sprake is van initiële contractie, dus direkt na het beëindigen van 
de stopprocedure, kan deze ook nu niet worden waargenomen. 
4. de dimcnsionele verandering wordt slechts in één richting, namelijk 
de stoprichting, geregistreerd. Ook als daarbij geen druk op het mon-
ster uitgeoefend wordt, is het zeer de vraag óf de/e meting wel repre-
sentatief is voor het drie-dimensionele (volumetrische) gedrag van 
amalgaam. 
Bij de verschillende hierboven beschreven pogingen om de methode voor 
het meten van de dimcnsionele verandering van verhardend amalgaam 
meer met de klinische omstandigheden in overeenstemming te brengen, 
bleek eens te meer, dat talloze factoren van invloed kunnen zijn bij het 
meten. Opmcikelijk is, dat dit reeds door Black in 1908 werd vermeld. 
Het is daarom nog steeds de vraag in hoeverre het meten van de dimcn-
sionele verandering, ook na de laatste wijzigingen van het voorschrilt hier-
voor, wel de gewenste informatie over deze verandering heeft. Het voor-
naamste bezwaar, dat tegen de pogingen ter verbetering van de meetme-
thode kan worden aangevoerd is, dat bij geen van deze pogingen tege-
lijkertijd de werkelijke dimcnsionele veranderingen van de restauralic in 
de caviteit, in de vorm van kwantitatief geometrisch wandadaptatie-
onderzoek werd nagegaan. Wel zijn onderzoeken uitgevoerd, waarbij 
naast het dimcnsionele gedrag, de adaptatie met behulp van niet-kwanti-
tatieve geometrische methoden werd onderzocht (o.a. Wolcott, 1963). 
Hoewel hierbij geen exacte gegevens over de adaptatie van de restauratie 
veikregen werden, waren de resultaten toch voor velen aanleiding te twij-
felen aan het belang van het dimcnsionele gedrag, op de traditionele 
wijze onderzocht, voor de kwaliteit van het amalgaam. Een onderzoek, 
waarbij deze twijfel buiten kijf kwam, werd uitgevoerd door Granath 
(1964). Hierin werd het effect van stopledmieken (vibratie- en ultrasone 
techniek) zowel op het dimcnsionele gedrag als op de adaptatie onder-
zocht. Het dimensionele gedrag werd met een microcator aan een aantal 
proefmonsters onderzocht. Voor het adaptatie-onderzoek werden restau-
raties in kunstmatige epoxyhars caviteitcn aangebracht. De onderzoek-
methode was de semi-kwantitatieve methode volgens Sóremark en Berg-
mann (1961). Granath toonde daarbij aan, dat de stopmethode, die 
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proefmonsters met de grootste krimp gaf, tevens restauraties opleverde 
met de geringste miei o-lekkage. Smith (1967) melkte in dit verband 
op, dat onderzoek van het dimensionele gedrag van amalgaam alléén, 
in zekere zin nutteloos is, omdat het geen infoi malie geeft over de weike-
lijke veranderingen van de restauratie in de caviteit, lesultercnd in een 
bepaalde adaptatie van de leslauratie. Met behulp van de in de vorige 
hoofdstukken beschreven methode is het nu mogelijk de7e adaptie kwan-
titatief geometrisch te onderzoeken. Daarom /al worden nagegaan in 
hoeverre metingen van dimensionele veranderingen overeenstemmen 
met adaptatie op deze nieuwe wijze gemeten. 
Voor het onderzoek naar het verband tussen dimensionele verandering 
en adaptatie werden 2 expeiimenten uitgevoerd. De dimensionele 'ver-
andering werd daarbij zoveel mogelijk volgens de nieuwe voorschriften 
hieromtrent onderzocht. De adaptatie werd op de in hoofdstuk V be-
schreven wijze ondei zocht. In beide experimenten werd één factor uit 
de procesketen voor amalgaam-applicatie gevarieerd. De keu/e van de 
factoien werd bepaald uit de verwachting, dat tussen de nheau's van die 
factoren in ieder geval of bij de dimensiemeting of bij de adaptatiemeting 
verschillen ontstaan. De gekozen factoren waien de mengtijd van de 
grondstoffen en de giondstoffen zelf. 
De reden van de keu/e van de mengtijd als variabele factor was, dat 
het algemeen bekend is, dat een wijziging van de mengtijd een verande-
ring van het dimensionele gedrag tot gevolg heeft (Riethe, 1971). In het 
algemeen geldt hieibij, dat hoe langer de grondstoffen gemengd worden, 
hoe meer het dimensionele gediag van expansie naar contractie verscho-
ven wordt. Indien dit gediag tciug te vinden is in de adaptatie, opent 
het de mogelijkheid om dooi het kiezen van de juiste mengtijd voor de 
grondstoffen de adaptatie van de reslauialie te optimaliseren. 
De reden van de keuze van grondstoffen als variabele factor was het ver-
schil in gemiddelde spleetbreedte, dat in het vorige hoofdstuk gevonden 
werd, tussen restauraties uit twee verschillende soorten grondstof ge-
maakt. Aangezien hierbij slechts twee merken onderzocht waren, kon de 
oorzaak van de verschillen niet vastgesteld worden. Fen van de kenmer-
ken, waarin de twee merken van elkaar verschillen, is de vorm, waarin 
de legering fijn verdeeld is. Door nu andere merken te onderzoeken, waar-
van de grondstoffen in hetzelfde kenmerk van elkaar verschillen, kan na-
gegaan worden of het verschil in adaptatie een meer algemeen kenmerk 
voor de voi m van de legeringsdeeltjes is. Tevens kan daaibij nagegaan 
worden of het dimensionele gedrag daarmee in overeenstemming is. De 
experimenten zijn in de volgende paragrafen beschreven. 
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VI.2 MATERMLFN FN М¥Л HODFN 
VI.2.1. Hei adaptatie-onderzoek 
Het onderzoek naar de invloed van vaiiaiie in de mengtijd van de grond­
stoffen op de adaptatie is uitgevoerd met de sferische legering in poeder-
vorm, die ook in het vorige hoofdstuk onderzocht is. Fxhter in dit gedeel­
te van het experiment is een ander batch-nummer gebruikt. In de verdere 
beschrijvingen zal deze legering A.)1 genoemd worden. Legering en kwik 
werden volgens voorschrift van de fabrikant gedoseerd in de „groene" 
capsule en zonder stamper in het schudapparaat M2 gemengd (zie hoofd­
stuk V.2). Als mengtijden werden gekozen 3, 8, 13 en 20 seconden. De 
mengsels werden met de hand in acrylaatcaviteiten gestopt op een wijze, 
zoals die in hoofdstuk III. 1.2. beschreven is (stopmethode S,). De grond-
stoflen voor de restauraties in de 4 caviteilen van één acrylaatblok wer-
den alle gedurende verschillende tijden gemengd en wel zó, dat deze 
voor de restauraties in de caviteiten 1, 2, 3 en 4 respectievelijk 3, 8, 13 
en 20 seconden waren. Op die manier werden de caviteiten van 8 blokken 
gerestaureerd, zodat in totaal 32 restauraties verkregen werden. Na een 
hardingstijd van het amalgaam van minimaal 48 uur werden op de reeds 
beschreven wijze 2 doorsneden geprepareerd en wel in het bovenste ge-
deelte van de caviteit op ca. 1 mm beneden het oppervlak en in het 
middelste gedeelte op ca. 4 mm beneden het oppervlak. Op de gepolijste 
oppervlakken van deze doorsnede werden per caviteitswand 6 afstanden 
restauratie-caviteitswand gemeten. Uil deze waarnemingen werd voor 
iedere restauratie en voor de twee doorsneden de gemiddelde spieet-
breedte (G) berekend. Uit de/e gemiddelden werden voor de 8 restaura-
ties, waai van de grondstoffen bij eenzelfde tijd gemengd waren, eveneens 
voor de twee doorsneden, het gemiddelde en de bijbehorende standaard-
afwijking berekend (zie tabel VI-I). 
Voor het onderzoek naar de invloed van de soort grondstof op de adap-
tatie werden vier commerciële legeringen uitgekozen, waarvan 2 sferisch 
(A3 en A42) en 2 conventioneel van aard waren (A53 en A,.·*). 
Van ieder merk werd een hoeveelheid legering en kwik geheel volgens 
de voorschriften van de fabrikant gedoseerd en gemengd in schudappa-
raat M2. Van legering A„ werden daarbij 2 porties in de groene capsule 
zonder stamper 10 seconden met kwik gemengd (zie hoofdstuk V.2). De 
legeringen A4 en A. waren met kwik in capsules voorverpakt en werden 
1. Shofu Spherkal 8 M, Batch no. 3")3, Shofu Dental Mfg. Co., Kyoto, Japan 
2. Spher-aCap, batch no 07111117, Kerr Dental Mfg Co., Detroit, Michigan V.S. 
3. Amalrap, hatch no. 12071 ')80022, filma Vivadent, Schaan, Lichtenstein. 
4. New True Dentalloy, batch no. 02703"), SSWhitc Dental Mfg Co., Harrow on the 
Hill, Engeland. 
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respectievelijk 5 en 7 seconden gemengd. Van legering A6 werden 2 por-
ties met een nagenoeg gelijke hoeveelheid kwik in de groene capsule 10 
seconden met stamper gemengd (zie hoofdstuk V.2). De mengsels werden 
vervolgens met de handstopmethode Sj in de acrylaatcaviteiten tot restau-
raties verwerkt (zie hoofdstuk III.1.2). Ter neutralisering van het polijst-
effect werden de restauraties in de 4 caviteiten van één acrylaatblok 
ieder van een verschillend soort legering gemaakt. De restauraties in de 
caviteiten 1, 2, 3 en 4 bestonden zodoende uit de legering Λ3, Λ4) Α. 
enA0. 
In totaal werden op deze wijze de caviteiten van 8 blokken gerestaureerd, 
zodat wederom 32 restauraties verkregen werden. Na een hardingstijd 
van het amalgaam van minimaal 48 uur, werden in het bovenste en mid­
delste gedeelte van de caviteit doorsneden geprepareerd, waarop langs 
iedere wand van de caviteit fi afstanden restauratie-caviteitswand geme­
ten werden. Uit deze waarnemingen werd voor iedere restauratie voor de 
twee doorsneden de gemiddelde spleetbreedte (G) berekend. Uit deze 
gemiddelden werden voor de 8 restauraties uit dezelfde grondstoffen ge­
maakt, eveneens weer voor twee doorsneden, het gemiddelde en de 
bijbehorende standaardafwijking berekend (Zie tabel VI-3). 
VI.2.2. Hel onderzoek van hel dimensionele gedrag 
De proefmonsters voor het onderzoek van dimensieveranderingen werden 
geproduceerd in een demonteerbare staalvorm, die een cylindervormige 
caviteit bevatte met een diameter van 4 mm en een lengte van 8 mm 
(afb. VI-1). De staalvorm werd geplaatst in het handstopapparaat (afb. 
III-4) en het amalgaam werd volgens stopmethode Sj in de proefmal 
aangebracht. Per monster werd 2 maal een mengsel aangemaakt. In de 
Afb. Vi-l. Staalvorm voor de productie van proefmonsters voor het onderzoek van de 
dimensionele verandering van amalgaam. A = staalvorm gedemonteerd, В = staal­
vorm gemonteerd. 
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meeste gevallen was het mogelijk het proefmonster binnen 3 minuten 
vanai de start van het mengen van de eerste portie te produceren. On-
middellijk na beëindiging van het stoppen werd de mal gedemonteerd 
en het proefmonster in een expansiemeters geplaatst. Tussen het proef-
monster en de meterpunt werd een dekglaasje met een dikte van 0,17 
mm en een gewicht van 1 gram geplaatst. Als meetdruk werd aanvanke-
lijk geko/en een druk van 5 gram. In een vooronderzoek bleek echter, 
dat de dimensieverandcringen tussen gelijksoortige proefmonsters grote 
spreidingen vertoonden, zodat zij niet voor vergelijkend onderzoek ge-
bruikt konden worden. De expansiemeier werd daarom afgesteld op 
een druk van 20 gram. Met een balans werd gecontroleerd of deze druk 
over het gehele meetgebied van de meter konstant was. Dit bleek inder-
daad het geval te zijn. De temperatuur van de meetruimte varieerde van 
21° tot 250C. Als startpunt van de meting werd gekozen het moment 3 
minuten na het begin van het aanmaken van de eerste portie amalgaam. 
De dimensievcrandering werd na 2 minuten en na 24 uur geregistreerd. 
De invloed van de mengtijd op het dimensionele gedrag werd weer met 
behulp van legering A3 onderzocht. De doseer- en mengmethode hiervan 
was vanzelfsprekend hetzelfde als voor het onderzoek naar de invloed 
van de mengtijd op de adaptie. Als mengtijden werden gekozen 3, 5, 8, 
13, 20 en 30 seconden. Voor iedere mengtijd werd 6 maal een proefmonster 
gedurende 24 uur dimensioneel onderzot ht. Hiervoor werden 6 expansie-
meters tegelijk in gebruik genomen. Om een eventueel metereffect uit 
te schakelen werden de proefmonsters van iedere mengtijd iedere keer on-
der een andere meter geplaatst. Ter uitschakeling van een eventueel 
dageffect werden per onderzoekdag altijd proefmonsters van alle 6 meng-
tijden gemaakt. Voor ieder proefmonslei werd de dimensieverandering 
na 24 uur, uitgaande van een startpunt van de meting na 3 en na 5 mi-
nuten vanaf het begin van het mengen van de eerste portie, berekend. 
Voor ieder van de 6 mengtijden werden over 6 replicaties de gemiddelde 
dimensionele verandering en de bijbehorende standaardafwijking voor 
de beide startpunten na 24 uur berekend (zie tabel VI-2). 
De invloed van de grondstoffen op het dimensionele gedrag werd weer 
met de legeringen Α.}, A4, Λ en Ae onderzocht. Ook hierbij was de doscer-
en mengmethode weer hetzelfde als bij het adaptatie-onderzoek. Van 
iedere grondstof werd nu 4 maal een proefmonster dimensioneel onder­
zocht, waarbij 4 expansicmeters tegelijk in gebruik genomen werden. 
Ook nu werd weer ten behoeve van het uitschakelen van dag- en meter-
effecten bij het meten een cyclische verwisseling van proefmonsters toege­
past. Van ieder proefmonster werd weer op de reeds beschreven wijzen 
5. Microcator no. 5104, Filma Johansson, Eskilstuna, /weden 
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de dimensie-veranderingen berekend. Van ieder van de 4 grondstoffen 
werden over 4 replicaties de gemiddelde dimensieverandering en de bij-
behorende standaardafwijking voor twee startpunten na 24 uur berekend 
(Zie tabel VI-4). 
VI.3 RFSULTATLN 
De proefschema's voor het gelijktijdig onderzoek van adaptatie en dimen-
sieverandering waren telkens zo gekozen, dat eventuele systematische 
effecten (polijst-, meter- en dageüect) op alle onderzochte variabelen een 
gelijke invloed hebben. Deze effecten kunnen met behulp van bepaalde 
variantie-analysemethoden afzonderlijk beoordeeld en in toetsingen ver-
werkt worden. Echter, omdat de voornaamste doelstelling van dit gedeel-
te van het onderzoek het vergelijken van 2 experimentele methoden was, 
is voor ieder van de 2 onderzochte procesketenfactoren volstaan met een 
globale analyse van de series waarnemingen. Om die reden is op de waar-
nemingen alleen een enkelvoudige variantie-analyse toegepast Voor 
een gemakkelijke vergelijking van de adaptatiemetingen met de dimensie-
veranderingmetingen zijn de resultaten per onderzochte proceskelenfac-
tor beschreven. 
De invloed van de mengtijd 
De gemiddelden en bijbehorende standaardafwijkingen van de gemiddel-
de spleetbreedte van 8 restauraties in de boven- en middenlaag bij ver-
schillende mengtijden van de grondstoffen zijn vermeld in tabel VI-1. 
Er werden voor beide lagen geen verschillen tussen deze gemiddelden 
gevonden voor de vier verschillende mengtijden. De gemiddelden had-
den een grootte van 10,6 lol 12.5 «m. Bij 14 van de 32 gerestaureerde 
caviteiten was de gemiddelde spleetbreedte in de bovenste doorsnede het 
grootst. Bij 16 caviteiten was deze op die plaats het kleinst en in 2 cavi-
teiten was de gemiddelde spleetbreedte in beide doorsneden gelijk. Het 
verschil tussen de gemiddelde spleetbreedte van beide doorsneden was 
niet significant (tekentoets). 
De gemiddelde dimensionele veranderingen en de bijbehorende stan-
daardatwijking na 24 uur van 6 proefmonsters voor ieder van de 6 
mengtijden en voor twee startpunten van de meting berekend, zijn ver-
meld in tabel VI-2 en in afbeelding VI-2. 
Indien de grondstoffen 20 en 30 seconden werden gemengd, was het door 
tijdgebrek niet mogelijk reeds na 3 minuten de eerste meting aan het 
proefmonster te verrichten Voor die mengtijden is daarom alleen de di-
mensionele verandering van het proefmonster vanaf 5 minuten na de 
start van het mengen berekend. Uit de tabel blijkt, dat voor beide start-
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Tabel Ы Het gemiiUlclde en de slandaardafwijking in 10-я mm van de gemiddelde 
splcctbreedte in de boven- en middenlaag van 8 reslauralies van legering Л 3 bij 
verschillende menglijden van de giombtoffen. Lr zijn in beide lagen geen verschillen 
tussen de gemiddelde splectbiecdte van restauraties, waarvan de grondstoffen bij 
verschillende tijden gemengd zijn. Vooi de soort legering zie hoofdstuk VI.2. 
Mengtijd in seconden 13 
M 
Gemiddelde 10.6 11.0 
Standaardafwijkmg 1.4 1.7 













В = bovenlaag 
M = middenlaag 
Tabel Vl-2 De gemiddelde dimcnsionelc veiandeiing en bijbehorende standaard-
afwijking in І О - з т т per 8 mm na 24 uut van 6 proefmonsters van legering A, voor 
verschillende mengtijden bij een startpunt van de meting van 3 respectievelijk 5 
minuten na het begin van het mengen van de eerste portie amalgaam. Voor de Icge-




































χ = meting onuitvoerbaar door tijdgebrek 
punten alle monsters krimp vertoonden. De gemiddelde krimp tussen 5 
minuten en 24 uur lag tussen 6,6 en 21 μΐη per 8 mm. De verschillen hier­
tussen tengevolge van de verschillende mengtijden waren sterk signifi­
cant. Hoe langer de mengtijd, des te groter was de krimp. De krimp bij 
24 van de 36 monsters gemeten tussen 3 minuten en 24 uur vertoonde 
dezelfde tendens, als die tussen 5 minuten en 24 uur, met dien verstande, 




- 2 0 
- 2 5 
3 0 





ΛΠι. VI-2. Grafische weergave van data uil label \ Ί-2. Open cirkel -\- lijnsluk
 =
 gc-
micWelile krimp en standaardafwijking bij startpunt van de meting 3 minuten na het 
begin van de trituratie. Gesloten cirkel -\- stippcUijnstuk = gemiddelde krimp en 
standaardafwijking bij startpunt .5 minuten na het begin der tituiatie. 
Uit de waarnemingen werd van 24 monsters voor de tijdsperiode van 
3 tot 5 minuten na de start van het mengen de gemiddelde dimensie 
verandering en bijbehorende standaardalwijking berekend. Deze waren 
respectievelijk 4,7 ^m en 1,9 μΐη. Om een indruk te krijgen van het deel 
van de krimp van 3 minuten tot 24 uur, dat de beide tijdsperioden voor 
hun rekening namen werd de krimp van de eerste periode betrokken op 
de tweede. Het bleek daarbij, dat de grootte van het eerste deel gemiddeld 
40% (SD = 12%) van het twesde deel was. 
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De invloed van de grondstoffen 
De gemiddelden en bijbehorende standaardafwijkingen van de gemiddel-
de spleetbreedte van 8 restauraties gemaakt van verschillende soorten 
legering in de boven - en in de middenlaag zijn vermeid in tabel VI-3. 
De spleetbreedte van restauraties uit de 2 conventionele legeringen ver-
toonden geen verschillen van betekenis en lag tussen 5,3 en 6,0 ^m. De 
spleetbreedten van de restauraties uit de 2 sferische legeringen vertoon-
den eveneens geen significante verschillen en lag tussen 9,9 en 11,0 ^m. 
De verschillen in spleetbreedte tussen restauraties van sferische en con-
ventionele legeringen gemaakt waren echter sterk significant (p <C 0,01). 
Bij 12 van de 32 gerestaureerde caviteiten was de gemiddelde spleetbreed-
te in de bovenste doorsnede het grootst. Bij 19 caviteiten was deze op 
die plaats het kleinst en in één caviteit was de spleetbreedte in beide 
doorsneden gelijk. Ook nu was het verschil tussen de gemiddelde spleet-
breedte van beide lagen volgens de tekentoets niet significant. 
De gemiddelde dimensionele verandering na 24 uur en de bijbehorende 
standaardafwijking van 4 proefmonsters gemaakt van ieder van de 4 
soorten legering en weer berekend voor de twee startpunten van de me-
ting, zijn vermeld in tabel VI-4. Bij de proefmonsters, die gemaakt waren 
van legering A6 was tijdgebrek weer de oorzaak, dat alleen de dimensio-
nele verandering vanaf !ï minuten na de start van het mengen berekend 
kon worden. Ook nu bleek, dat alle proefmonsters ongeacht het start-
punt van de meting, krimp vertoonden. De gemiddelde krimp tussen 
5 minuten en 24 uur lag nu tussen 9,6 en 14,5 «m per 8 mm. De verschil-
len hierbij waren significant voor de soort legering (p < 0.05). De groot-
ste krimp vertoonden de monsters uit sferische legering. 
De gemiddelde krimp bij 12 van de 16 monsters na 3 minuten gemeten 
Tabel VI-3 Het geniiddclde en ile standaardahvijking in IO-0 mm van de gemiddelde 
spleetbreedte in tic boven- en middenlaag van S restauraties ieder van 4 soorten 
legering. Er is in beide lagen een signilicanl verschil tussen de gemiddelde spleet-
breedte van restauraties gemaakt van sferische en van conventionele legeringen 































В = bovenlaag 
























Tabel VI-4 De gemiddelde· diinensionclc \eiander;ng en hijbehoieiidc standaardafwij-
king in 10-' mm per 8 mm na 24 uur van 4 amalgaamproefmonsiei» gemaakt van 
4 soorten amalgaam legering bij een startpunt van de meting van 3 lespeclievelijk 
5 minuten na hel begin van liet mengen \яп de eerste poi tie amalgaam. Voor de 
soorten legering zie hoofdstuk VI.2. 
soort leget ing 
A 4 
A. 
χ = meting onuitvoerbaar dooi tijdgebiek 
was aanzienlijk groter (17,5 - 19,7 «m per 8 mm). Bij dit startpunt be­
stonden geen verschillen in de gemiddelden. Uit de waarnemingen wer­
den van 12 van de 16 monsters voor de tijdsperiode tussen 3 en 5 minu­
ten na de start van het mengen de gemiddelde krimp en bijbehorende 
standaardatwijking berekend. Deze waren respectievelijk 6.2 «m en 
1,8 um.. De grootte hiervan ten opzichte van de gemiddelde krimp van 
5 minuten tot 24 uur van de 12 proefmonsters was gemiddeld 53% 
(SD = 26%). 
І-4 CONCLUSIKS 
Uit de resultaten van het onderzoek naar de invloed van de mengtijd 
voor de grondstoffen op het dimensionele gedrag van amalgaam blijkt, 
dat deze in overeenstemming zijn met de uitspraak van Riethe (1971) 
hieromtrent. Uit de resultaten van het adaptatie-onderzoek blijkt echter, 
dat dit gedrag niet in de adaptatie van de restauratie tot uiting komt. 
Bij alle mengtijden was de gemiddelde splcetbreedte gelijk. De mengtijd 
heeft schijnbaar niet die invloed op de adaptatie, welke men zich 
altijd had voorgesteld. Het is dus niet mogelijk de adaptatie, althans 
voor restauraties uit de onderzochte sferische legering, door middel van 
het kiezen van de juiste mengtijd te verbeteren. 
Op micro-schaal bezien, is in geen enkele acrylaatcaviteit de adaptatie 
van de amalgaamrestauratie volledig. De ruimte tussen restauratie en ca-
viteitswand is het kleinst, als de restauratie uit conventionele legerings­
soorten gemaakt wordt. Indien de restauratie uit sferische legeringen 
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gemaakt wordt, іь deze ruimte ongeveer 2 maal ¿o groot. Bestond in 
hoofdstuk V nog de mogelijkheid van toeval, na de resultaten in dit 
hoofdstuk mag gesteld worden, dat het adaptatieverschil een meer alge-
meen vcrschijribel voor de legeringssoorten lijkt te zijn. Deze uitspraak is 
in overeenstemming met die van Wing (1970). 
In het vorige hoofdstuk werd gevonden, dat de adaptatie gemeten op 
een doorsnede op halve hoogte in de caviteit beter was, dan die op 1 mm 
beneden het bovenvlak van de caviteit. In dit hoofdstuk werden deze 
systematische verschillen niet gevonden. Een verklaring van de verschil-
lende resultaten in de beide hoofdstukken kan niet gegeven worden. 
Het dimensionclc gedrag van de onderzochte amalgaamsoorten voldeed 
aan de betreffende voorschriften van de specificatie no. 1 voor tandheel-
kundig amalgaam, indien de proefmonsters geproduceerd werden op een 
wijze, zoals amalgaam in de kliniek met de hand gestopt wordt. Vast-
gesteld werd echter, dat bij deze meting een groot gedeelte van de di-
mensionele verandering niet werd waargenomen. Uitgedrukt in een per-
centage was dit gedeelte groter of gelijk aan 40 - 50%. Indien het niet 
waargenomen deel ook in het dimensionele gedrag betrokken werd, vol-
deed een groot gedeelte van de onderzochte amalgaamsoortcn niet aan 
het voorschrift van 0 ± 20 μχη vciandeiing per cm. 
De geconstateerde krimp bij het dimensionele gedrag en de niet volledige 
aansluiting van de restauratie in de caviteit zouden erop wijzen, dat 
amalgaam over het algemeen krimpt na het stoppen. 
Alleen, indien de dimensiemeting gestart werd 5 minuten na het begin 
van het mengen van de grondstoffen, bestond enige overeenstemming 
tussen adaptatie en dimensioneel gedrag voor de legeringssoort. Bij de 
overige vergelijkende onderzoekingen weid hieitussen geen overeen­
stemminggevonden. Dimensionele veranderingen binnen de door de spe­
cificatie no. 1 gestelde grenzen, hebben dus in het algemeen geen invloed 
op de adaptatie van de restauratie. Vergelijkende onderzoekingen over 
deze veranderingen, zowel op de in dit hoofdstuk beschreven wijze, als 
volgens de specüicatievoorschrüten, met resultaten, die binnen de tole-
rantiegrenzen voor het dimensionele gedrag vallen, zijn daarom van wei-
nig waarde voor de kliniek. 
VI.5 DISCUSSIE 
De afwezigheid van een correlatie tussen de adaptatie en het dimensio-
nele gedrag van amalgaam in dit experiment gevonden is min of meer 
gelijk aan die, welke door Granath in 1964 gesignaleerd werd. Voor deze 
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afwezigheid kon Granath geen verklaring geven. Ook uit de resultaten 
van dit experiment is hiervoor geen voor de hand liggende verklaring 
a£ te leiden. De oorzaak moet of in de adaptatiemeting of in de meling 
van de dimensionele verandering gezocht worden. 
Het is mogelijk, dat verschillen in volumeverandering niet tot uiting ko-
men in de vorm van adaptatieverschillen van de restauratie in de acry-
laatcaviteit. Een aanwijzing voor deze mogelijkheid zouden de bevindin-
gen van Fischer (1954) en Dolder (1961) kunnen zijn. Zij constateerden 
een verschil in het dimensionele gedrag van amalgaamproefmonsters, dat 
afhankelijk was van het al of niet omgeven /ijn van het monster door 
een mal. Ook Riethe (1971) is van mening, dat het dimensionele gedrag 
van amalgaam anders is, als het door een caviteit omgeven is. De oor-
zaak hiervan zouden volgens hem de caviteilswanden zijn, die een zekere 
druk op het amalgaam uitoefenen. Daardoor zou het amalgaam gehin-
derd worden in zijn normale dimensionele gedrag. In dit onderzoek bleek 
echter, dat de restauratie langs grote delen van de cavi tei iswand niet 
volledig aansloot. Het is daarom zeer onwaarschijnlijk, dat de caviteils-
wanden enige invloed gehad hebben op het dimensionele gedrag. Aller-
eerst /ou daarbij een intensief contact tussen restauratie en caviteits-
wand bestaan moeten hebben, hetgeen in geen enkele gerestaureerde 
caviteit het geval was. Het is ook mogelijk, dat verschillen in volume-
verandering alleen in de stoprichting, dus evenwijdig aan de lengte-as 
van de caviteit tot uiting komen. Aangezien de adaptatie in dit experi-
ment uitsluitend onderzocht is met behulp van doorsneden loodrecht op 
de lengte-as, kan een eventuele verandering van het volume in die rich-
ting alléén niet worden waargenomen. Een andere mogelijkheid is nog, 
dat de verschillen in volumeverandering tot uiting komen in adaptatie-
verschillen op plaatsen langs de caviteitswand, die niet onderzocht zijn. 
Dit /ou dan het gebied moeten zijn in de buurt van de bodem van de 
caviteit. Bij een dergelijk dimensioneel gedrag van het amalgaam /ouden 
de adaptatieparameters afhankelijk zijn van de hoogte van de dooi snede in 
de caviteit. Voor een ondetzoek van deze alhankelijkheid zijn echter 
meerdere doorsneden noodzakelijk Reeds is in dit verband vermeld, dat 
om de eerste doelstelling van het onderzoek te bereiken, namelijk het 
aantonen van verschillen in adaptatie, twee doorsneden \Oldoende ge-
acht werden. Uitspraken in de trant van die van Fusayama (1964) en 
Dreyer j0rgensen (1964) zijn dan ook niet mogelijk. 
Bij het vergelijkend onderzoek van amalgaam uit sferische en conventio-
nele legeringen was de correlatie tussen adaptatie en dimensioneel gedrag 
niet erg overtuigend. Bij een verklaring van het adaptatieverschil moet 
daarom ook met de mogelijkheid rekening gehouden worden, dat dit 
veroorzaakt wordt door andere verschillen in eigenschappen van het 
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amalgaam uit de twee soorten legering (b.v. krashardhcid). Zo /ou 
als gevolg van de/e verschillen de destructieve bewerking de oor/aak 
k u n n e n /ijn van hel systematisch vei schil in spleetbreeclte. De aanleiding 
tot de/e veronderstelling waren de onderzoekingen van Schuller en SwaaU 
(1970) naar de geschiktheid van inbedmassa's voor metallografisch on­
derzoek. Aan proefmonsters van gehard staal, die met de/e verschillende 
massa's waren ingebed, gingen zij na het polijsten van het preparaat de 
randstructuur van het proclmonsler en de breedte van de ontstane spleet 
tussen hel proel monster en de inbedmassa na. De randen van het pi oef­
monster vertoonden daarbij, alhankelijk van de inbedmassa, afrondingen 
tot 8 цт. De breedte van de spleet was soms groter dan 10 um. Ook ble­
ken tijdens het polijsten niveauverschillen te ontstaan tussen proefmon­
ster en inbedmassa tot een maximum van 20 «m. Voor de inbedmassa, 
die in het adaptatieonder/oek gebruikt weid, waren de randafronding, 
de spleeibieedte en het niveauverschil respectievelijk 1,2 «m, kleiner dan 
5 /im en 3,4 //in. De destructieve bewerking van de ten opzichte van ge­
hard staal relatief /achte amalgaamiestauratie in de acrylaatcaviteit ie-
sulteerde altijd in afrondingen en niveau-verschillen, die kleiner waren 
dan 1 //m. Immers dit was een voorwaarde voor de uitvoerbaaiheid van 
het adaptdtie-onder/oek. Uit de gunstige structuur van de randen is niet 
af te leiden, dat de destructieve bewerking geen invloed heeft op het ont­
staan van spleten tussen restauratie en caviteitswand. Wel mag aange­
nomen wolden, dat deze niet groot is. Het is daa iom onwaarschijnlijk, 
dat eventuele velschillen in krashardhcid tussen het amalgaam uit 
sterische en roriventioncle legeringen de oor/aak /ijn van spleetbreedte-
vet schillen. 
Indien de adaptai iemeting juist is uitgevoerd, moet de oor/aak van de 
geringe correlatie tussen adaptat ie en dimensioneel gedrag in de meet­
methode voor dit gedrag gezocht worden. O p verschillende punten ver­
schilde deze met de specificatie no. 1 voorschriften. Zo was het nood­
zakelijk de expansiemeter af te stellen op een nogal /waie meculriik van 
20 gram. In een vooronderzoek was echter het dimensionele gedrag bij 
een meetdruk van 5 gram onderzocht. Het gedrag vertoonde daarbij min 
of meer dc/elfde tendens, dan wanneer de druk 20 gram was. Wel was 
de kr imp minder, hetgeen in overeenstemming is met de uitspiaak van 
Wing (19(54) over het verband tussen meetdruk en dimensie verandering. 
De bestudering van het dimensionele gedrag bij een meetdruk van 20 
g iam is dus wel geschikt voor vergelijkend onderzoek. Een ander verschil­
p u n t was de mcettempcratuur. De/e was 23°C in plaats van 37 0 C. Voor 
vergelijkend onder/oek is dit echter eveneens geen be/waar. Bij de keu/e 
van de s ta i tpunten van de meting is uitgegaan van de aanwij/ingen van 
Smith (1967) en niet van de nieuwe voorschriften van de speciticatie 
no. 1. De reden hiervan was, dat de/e voorschriften tijdens de op/et van 
het meelexperiment nog niet gepubliceeid waren. Gezien de over het 
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algemeen korte mengiijden van de grondstoffen is te verwachten, dat het 
weinig verschil uitmaakt of als startpunt van de meting 5 minuten na 
het begin van het mengen of 5 minuten na het beëindigen van het men-
gen gekozen wordt. Bij de meting van het dimensionele gedrag met een 
expansiemeter kan, ongeacht of het proefmonster met de hand of op een 
mechanische wijze gestopt wordt, altijd een gedeelte van de dimensiever-
andering niet worden waargenomen. Een vervroeging van de start van 
de meting verandert aan deze situatie weinig. Het is misschien zo, dat 
juist in het niet waargenomen deel van het dimensionele gedrag de corre-
latie tussen adaptatie en dimensioneel gedrag gezocht moet worden. Het 
wellicht grootste bezwaar, dat legen de meting volgens specificatie no. 1 
aangevoerd kan worden is, dat een linaire verandering aan een proef-
monster onvoldoende informatie geelt over de volumeveranderingen, die 
daarin plaatsvinden. Behalve eventuele invloed van de meetdruk is het 
in dit verband de vraag, ol de lengteverkortingen van het proefmonster 
ook niet voor een deel veroorzaakt worden door vloei tengevolge van het 
eigen gewicht van het proefmonster (Davidson, 1971). 
Gesteld kan daarom worden, dat de meting van dimensicveranderingen 
volgens de specificatievoorschriften van twijfelachtige waarde is voor de 
bepaling van een optimale adaptatie en wellicht niet die betekenis heeft, 
die men er altijd aan heeft gegeven. De enige waarde zou zijn het signa-
leren van grote afwijkingen in het dimensionele gedrag van amalgaam. 
Het blijft tenslotte, vergeleken met kwantitatief adaptatie-onderzoek een 
eenvoudige en weinig tijdrovende contrôleproef. 
Ook Mahler (1967) en Wing (1971) kwamen tot de conclusie, dat er 
geen werkelijk verband bestaat tussen dimensionele veranderingen in het 
laboratorium gemeten en de wandaansluiting van een amalgaamrestau-
ratie in de caviteit. Geringe dimensionele veranderingen zijn volgens hen 
geen belangrijke factor in het succes of mislukken van een restauratie. 
Smith (1967) vroeg zich in dit verband af, waar de grenzen van toelaat-
bare dimensionele veranderingen clan moeten liggen. De grenzen door 
McDonald (1950) en Wolcotl (1963) gegeven (respectievelijk 0 i 30 ^m/ 
cm en 0 ± 200 ^m/cm) zijn niet erg betrouwbaar, ge/ien de wijzen, waar-
op zij bepaald zijn. Het is desondanks niet onmogelijk, dat de toelaat-
baarheidsgrenzen van dit moment (0 zt 20 ¿/m/cm) in de toekomst ver-
ruimd zullen worden. Een aanwijzing hiervoor zou een klinisch onder-
zoek zijn, dat volgens Driessens (1972) o.l.v. Paffenbarger uitgevoerd 
wordt met sterk expanderende en contraherende amalgaamsoorten (0 ± 
60 //m/cm). 
De in dit en de vorige hooldstukken beschreven methode ter bepaling 
van de micro-geometrie van de adaptatie van amalgaamrestauraties biedt 
de mogelijkheid tot het verkrijgen van kwantitatieve informatie over deze 
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adaptatie en de daarmee nauw samenhangende verschijnselen. Over 
het effect van bepaalde materialen en methoden van amalgaamapplicatie 
op de adaptatie kunnen uitspraken gedaan worden, die voordien onmo-
gelijk waren. Een proefopzet volgens factoriële schema's biedt de moge-
lijkheid om het effect van een aantal proresketen factoren op een efli-
ciënte wijze te onderzoeken. 
De experimentele methode is slechts voor restauraties uit één soort ma-
teriaal op zijn uitvoerbaarheid beproefd. De caviteiten waren sterk ge-
schematiseerde acrylaatvormen. In het volgende hoofdstuk is daarom 
nagegaan in hoeverre het mogelijk is de methode onder meer met de 
kliniek overeenkomende omstandigheden en voor restauraties uit andere 
materialen toe te passen. 
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HOOFDSTUK VII 
MOGELIJKHEDEN VAN DESTRUCTIEF ADAPTATIE-
ONDERZOEK IN DE TANDHEELKUNDE 
VII . l INLEIDING 
VILLI. Beperkingen bij de bestudering van gerestaureerde natuurlijke 
elementen 
Bij de ontwikkeling van de methode voor het meten van adaptatie bleek, 
dat de wandaansluiting van de restauratie de belangrijkste informatie 
geeft. Voor kwantitatieve gegevens over deze aansluiting was het nood-
zakelijk de restauratie en de cavitcit op een zodanige wijze destructief te 
bewerken, dat gesproken kan worden van een „ware" doorsnede door 
restauratie en caviteit. Indien als caviteit een sterk vereenvoudigde acry-
laatvorm gebruikt werd en de restauratie van amalgaam gemaakt werd, 
was het mogelijk dergelijke doorsneden te prepareren. De atgeslepen op-
pervlakken van zowel de restauratie als het caviteitvormende acrylaat 
waren vlak en glad en de grensvlakken van de restauratie en de caviteit 
waren tegelijk en als scherpe dunne lijnen zichtbaar. De afstanden tussen 
restauratie en caviteitswand konden dan ook nauwkeurig op micro-schaal 
gemeten worden. De afstanden waren redelijk stabiel in de tijd. De ont-
wikkelde methode is echter eerst dan van algemeen belang voor de res-
tauratieve tandheelkunde, als daarmee op kwantitatieve wijze de adap-
tatie van alle soorten restauraties in caviteiten in natuurlijke elementen 
onderzocht kan worden. 
De eerste en wellicht belangrijkste vraagstelling bij dit onderzoek is, of 
het mogelijk is de verschillende combinaties restauratie-tandweefsel op de 
vereiste wijze destructief te bewerken en daarna het grensvlak van de res-
tauratie en de caviteitswand nauwkeurig vast te stellen. Deze destructieve 
bewerking en het daaropvolgende geometrische onderzoek van de adapta-
tie verschilt in meerdere opzichten met die voor adaptatie-onderzoek 
van amalgaamrestauraties in acrylaatcaviteiten. De belangrijkste verschil-
punten zijn: 
1. De oppervlaktegesteldheid van de caviteitswanden in natuurlijke ele-
menten is anders dan die van de wanden van de acrylaatcaviteiten. De 
acrylaatwanden waren schoon en glad en hadden een structuur, die ge-
lijk was aan de vlakken van de staalblokken, die bij de constructie van de 
acrylaatcaviteiten gebruikt waren. De oppervlakteruwheid van de staal-
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blokken was ongeveer 0,5 μΐη. Op doorsneden waren de gladde wanden 
als dunne rechte lijnen zichtbaar. 
De oppervlaktegesteldheid van caviteitswanden in natuurlijke elementen 
is athankelijk van de bij de preparatie gebruikte instrumenten Met een 
ruwheidsmetcr vond Charbencau (1968) dat, indien de caviteit gepre­
pareerd werd met fissuurboren /onder dwarssnede de oppervlakteruwheid 
van de wanden ongeveer 10 »m was. Werden hiervoor diamantstenen ge­
bruikt, dan was de oppervlakteruwheid ongeveer 50 ^in. Behalve door 
ruwheid worden de caviteitswanden tevens gekenschetst door de aan­
wezigheid van microscopisch kleine brokken (Boyde, 1969; Lee, 1971). 
Deze brokken bestaan uit bij het prepareren verbrijzeld tandweelsel en 
hebben een diameter tot maximaal enige tientallen micron toe. Zij zijn 
soms als een wit beslag op de caviteitswanden te zien. Met behulp van 
bepaalde etsmiddelen schijnen de brokken verwijderd te kunnen worden. 
Het is de vraag, op welke wij/e de bijzondere oppervlaktegesteldheid van 
caviteitswanden na het prepareren van doorsneden microscopisch zicht­
baar wordt en of daarbij de grenzen van de wand nauwkeurig zijn vast 
te stellen. 
2. De harde tandwecfsels bevatten in tegenstelling tot acrylaat een aan­
zienlijke hoeveelheid water. Deze is voor glazuur ongeveer 5% en vooi 
dentine ongeveer 13% (Massler, 1965; Buonocore, 1970). Het is bekend, 
dat natuurlijke elementen in een vochtvrij milieu snel uitdrogen en daar­
bij krimpen, hetgeen dikwijls tot uiting komt in het optreden van scheu­
ren en breuken in het tandweefsel. Een gedeelte van de destructieve be­
werking bestaat uit het polijsten van het afgeslepen vlak met behulp van 
een alcohol bevattend smeermiddel. Het is mogelijk, dat de tandweetsels 
hierbij uitdrogen. Deze mogelijkheid bestaat ook tijdens hel microsco­
pisch onderzoek daarna, omdat het oppervlak van het tandweefsel en 
de eventuele ruimte tussen restauratie en caviteitswand voor het doen 
van metingen droog moet zijn. Een zekere dimcnsionele instabiliteit van 
de tandwecfsels is daarom bij het adaptatie-onderzoek te veiwachten. 
Het ligt voor de hand te vermoeden, dat deze het eerst tot uiting komt 
in verander ingen van de positie van de caviteitswand ten opzichte van de 
restauratie, zodat de adaptatie systematisch beïnvloed woult. Dat deze 
beïnvloeding aanzienlijk kan zijn, blijkt bijvoorbeeld, indien een clement 
voor 1 gewichtsprocent is uitgedroogd. Een diameter van het element van 
1 cm kan daarbij in theorie 100 ^m kleiner worden. Een effect van een 
dergelijke omvang maakt adaptatie-onder/oek aan gerestaiu eerde ele-
menten tot een onmogelijkheid. 
3. De harde tandweelsels kunnen met betrekking tol de destructieve be-
werking andere eigenschappen hebben dan acrylaat. Voor acrylaat waren 
de/e zodanig, dat hel afslijpen en polijsten resulteerde in zeer scherpe 
lijnhoeken tussen de caviteitswand en het gepolijste oppervlak. Het is de 
vraag, of dit ook bij cavi teilen in tandweelsel het geval is. 
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4. De verschillende soorten restauraties kunnen met betrekking tot de 
destructieve bewerking andere eigenschappen be/itten dan amalgaan. 
Sommige soorten bestaan uit samengestelde materialen (composieten) 
of uit twee geheel verschillende materialen (inlay en hethtmiddel). Het 
is de vraag of de/c sooiten wel tot een vlak en glad oppervlak afgeslepen 
kunnen worden. Ook is het niet zeker, dat de destructieve bewerking 
van de verschillende soorten restauraties altijd resulteert in scherpe lijn-
hoeken tussen het grensvlak van de restauratie en het slijpvlak. Restaura-
ties kunnen door het atslijpen en polijsten vervormd worden. Restaura-
ties, die in water oplosbaar zijn kunnen gedeeltelijk wegspoelen Restau-
raties, die gedeeltelijk uit water bestaan kunnen dimensioneel vet ande-
ren, als zij uitdrogen of water opnemen. Bij al deze mogelijke bijverschijn-
selen kan het grensvlak van de restauratie niet precies vastgesteld worden. 
Het slijp- en polijslgedrag van een restauratiemateriaal en tandweelsel 
kan /oveel verschillen, dat de destructieve bewerking resulteert in ni-
veauverschillen tussen de caviteit- en restauiatierand. Adaptatiemetingen 
met het microscoop zijn dan a priori onmogelijk. Op deze onmogelijk-
heid zal in de volgende paragraaf nader worden ingegaan. 
5. De waargenomen afstand tussen de amalgaamrestauratie en de wand 
van de acrylaatcaviteit werd min of meer geïnterpreteerd als /ijnde de 
ruimtelijke niet-aansluiting van de restauratie op die plaats. Dit was van-
zelfsprekend, omdat de caviteitswanden glad en recht waren en prak-
tisch loodrecht op de dooisneden stonden. Aan deze interpretatie lag 
een stereologisch hoofdwet ten grondslag (Elias, 1907). De/e luidt, dat het 
met behulp van gegevens van zuiver twee-dimensionele (vlakke) struc-
turen mogelijk is inlormatie te verkrijgen over de drie-dimensionale 
(ruimtelijke) structuren door middel van extrapolatie van de gegevens 
van de tweede naar de derde dimensie. In het wandadaptatie-onder/oek 
werd de doorsnede door restauratie en caviteit als een /uiver twee-dimen-
sionele structuur beschouwd. De extrapolatie naar de derde dimensie 
bestond daarin, dat het oppervlak tussen de lijnen gevormd door het 
grensvlak van de restauratie en door de caviteitswand opgevat werd als 
representatie! voor de ruimtelijke niet-aansluiting van de restauratie op 
die plaats. 
De caviteiten in natuurlijke elementen voor de verschillende soorten 
restauraties hebben dikwijls een meer complexe vorm. Het is dan ook 
niet zo, dat in een doorsnede daarvan, de caviteitswanden altijd lood-
recht op die doorsnede staan. De afstanden tussen restauratie en cavi-
teitswand bij dergelijke situaties waargenomen, zijn dan niet de ware af-
standen. Bij een kwantitatief onderzoek van die afstanden en eventuele 
berekeningen daarbij, moet daarom altijd rekening gehouden worden 
met een eventuele scheve stand van de caviteitswand op het slijpvlak. 
De hiervoor genoemde verschilpunten waren aanleiding tot het uitvoeren 
van twee experimenten. De/e waren: 
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1. Het verkrijgen van een indruk van de structuur van tandwectsel-
oppcrvlakkcn, nadat /ij op een bepaalde manier besiepen en bewerkt 
7ijn. Hiervoor is gebruik gemaakt van rasterelectronenmicroscopie. 
2. Het nagaan voor ieder soort tandheelkundige restauratie in natuur-
lijke elementen in hoeverre doorsneden daarvan aan de vereiste voor-
waarden voor kwantitatief geomeliisth adaptatie-onderzoek voldoen. 
Tevens biedt dit de gelegenheid te onderzoeken, in welke orde van 
grootte de adaptatie van de verschillende soorten restauraties onge-
veer ligt en Welke bijzonderheden daarbij nog meer optreden. 
Alvorens echter tot een beschrijving hiervan over te gaan, is het nood-
zakelijk na te gaan aan welke voorwaarden hel microscoop bij dit onder-
zoek moet voldoen. Deze voorwaarden zijn in de volgende paragraaf be-
schreven. 
VII.1.2 Optische voorwaarden bij destructief adaptatie-onderzoek 
De geschiktheid van de adaptic-mectmethode voor algemene toepassing 
wordt, behalve door het restauratiemateriaal en de tandweetseb ook be-
ïnvloed door het microscoop. De methode bestaat uit de bestudering van 
nagenoeg zuiver twee-dimensionale structuren. Deze bestaan uit twee 
ondoorzichtige gedeelten (restauratie en tandwcefsel), waartussen zich 
eventueel een lege ruimte bevindt. De structuren kunnen slechts onder 
opvallend licht bestudeerd worden. Bij de interpretatie van of meting 
aan microscopische beelden of microfoto's van deze structuren, is het 
noodzakelijk rekening te houden met de grenzen, die daarbij door het 
microscoop gesteld worden. Deze grenzen worden bepaald door de op-
tische eigenschappen van de aangewende microscoop-opstelling. De in-
vloed van de optische eigenschappen is reeds gebleken bij het reprodu-
ceerbaarheidsonderzoek naar de bepaling van de rand- en wandaanslui-
ting van amalgaamrestauratics (zie hoofdstuk Ш.1.2.). Hierbij bleek, dat 
de bepaling van de wandaansluiting nauwkeuriger uitgevoerd kon wor­
den, dan die van de randaansluiting. De oorzaak hiervan was, dat er 
tussen de beide vormen van aansluiting nogal grote verschillen in opper­
vlaktestructuur van de amalgaainvlakken bestonden, zodat voor het be­
palen van de grens van de restauratie objectieven met een verschillende 
vergrotingsfactor gebruikt moesten worden. Deze factor was voor de rand­
aansluiting 16 χ en voor de wandaansluiting 40 x. De objectieven gaven 
microscopische beelden, die nogal verschillend in scherpte waien. Deze 
scherpteverschillen waren de uiteindelijke oorzaak van het verschil in 
reproduceerbaarheid. 
De optische eigenschappen van de microscoop-opstelling, van belang bij 
het kwantitatieve geometrische wandadaptatic-onderzoek, zijn de vol­
gende: 
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1. de scherptediepte van het optisch beeld. 
2. het scheidend vermogen van het objectief. 
3. de nuttige vergroting van de combinatie van len/en. 
De scherptediepte 
Onder de scherptediepte wordt in de optica verstaan de dikte van de 
laag, die bij een bepaalde microscoop-opstelling tegelijk langs de optische 
as scherp kan worden gezien (James, 1969). Deze laag wordt ook wel de 
optische coupe genoemd. Indien een ondoorzichtig oppervlak een ruw-
heid heelt, die kleiner is dan de dikte van de optische coupe, woidt het 
gehele oppervlak scherp gezien. Hoe dunner de optische coupe is, hoe 
gladdei het oppervlak moet zijn, om scherp te kunnen worden gezien en 
hoe meer het oppervlak daarbij als een zuiver twee-dimensionale struc-
tuur beschouwd kan worden. Behalve tegen de ondoorzichtige oppervlak-
ken van tandweelsel en restauratie wordt ook nog gedeeltelijk tussen 
deze oppervlakken gekeken De diepte, tot waar structuren hierin scherp 
kunnen worden gezien, is eveneens afhankelijk van de dikte van de op-
tische coupe. In de vorige paragraal is gesteld, dat het mogelijk is, dat de 
randen hetzij van de tandweefsels hetzij van de restauraties kunnen ver-
vormen tijdens de destructieve bewerking. Indien dit plaatsvindt over een 
afstand groter dan de dikte van de optische coupe is een giensbepaling 
van de caviteitswand of van de restauratie onzuiver of zelfs onmogelijk. 
Een extrapolatie naar de ruimtelijke verhoudingen is in een deigelijke 
situatie onbetrouwbaar. De eventuele randvervormingen kunnen het bes-
te opgemerkt worden als de optische coupe dun is. Hetzelfde geldt voor 
niveauverschillen tussen restauratie en tandweefsel. Het gebruik van 
lenzen, die een beeld geven met een geringe scherptediepte is dus aan 
te bevelen, omdat daarmee de beste contrôle op de vereiste zuiver twee-
dimensionale structuur mogelijk is. 
De scherptediepte is afhankelijk van de numerieke apeituui van het 
objectief en de condensor, van de golflengte van het gebruikte licht 
en van de totale lineaire vergroting. Ter oriëntatie is de geometrische 
scherptediepte bepaald van kleinbeeld microfoto's voor de combinaties 
van lenzen, die in dit onderzoek gebruikt /ijn. Bij de berekening daarvan 
is uitgegaan van Zeiss Epiplan HD objectieven, een optovar-factor van 
1,25, een projectief f actor van 3,2, een lysiologische grenshoek van 2' en 
geelgroen licht (Я = 550 nm). De berekende waarden zijn vermeld in 
tabel VIM. 
Het scheidend vermogen 
Onder het scheidend vermogen van een bepaalde microscoop-opstelling 
wordt verstaan de kleinste afstand tussen twee punten, waarbij deze nog 
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net gescheiden kunnen worden geyien (James, 1969). De lenzen, die in 
dit onderzoek gebruikt behoren Le worden, moeten een zodanig scheidend 
vermogen be/itten, dat een nauwkeurige meling op micrometerschaal 
mogelijk is. Dit houcli in, dat het scheidend vermogen in ieder geval 
kleiner moet zijn dan 1 i<m. Het scheidend vermogen is alhankelijk van 
de numerieke apertuur van liet objectief en de condensor en van de 
golflengte van het gebruikte licht. In tabel VII-1 zijn de grenzen van 
het interval, waarin dit vermogen van de gebruikte objectieven ongeveer 
ligt, aangegeven. 
De nuttige vergroting 
Onder de nuttige vergroting van een microscopisch beeld wordt dat ge­
bied der eindvcrgioiing vet staan, waarbij enerzijds alle door het objectief 
gescheiden details zichtbaar zijn en anderzijds niet sprake is van lege 
vergroting (James, 1969). Vanzelfsprekend moet bij het adaptatie-onder­
zoek de eindvcrgroiing van de microscopische beelden in dat gebied 
liggen. De nuttige vergroting ligt bij benadering tussen 500 en 1000 maal 
de numerieke apertuurwaarde van het objectief. In tabel VII-1 is dit 
gebied voor de gebruikte objectieven aangegeven. 
Uit deze beschouwing en de berekende waarden in tabel VII-1 is af te 
leiden, dal het objectief met een vergrotingsfactor van 40 maal en een 
numerieke apertuur van 0,85 het beste voldoet aan de gestelde eisen voor 
kwantitatief adaptatie-onderzoek. Het objectief heeft, met een optovar-
en projectief factor van respectievelijk 1,25 en 3,2, een scheidend vermo­
gen van ongeveer 0,5 «m en geeft een beeld met een scherptediepte van 
1 μηι. De totale lineaire vergroling van het microscopische beeld of van 
de microfoto moet ongeveer tussen 425 en 850 maal liggen. 
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V I 1.2 MATERIALEN EN METHODEN 
De structuur van tanchveefseloppervlakken werd ondeizocht aan 4 gave 
geëxtraheerde bovienc elementen. De elementen werden ingebed in acry-
laat1. Na verharding daarvan werden de elementen tot halverwege 
de kroon met behulp van schuurpapier no. 220 algesiepen. Twee van 
de vier elementen werden nageslcpcn tot en met schuurpapier no. 
600. Het tandweefseloppervlak van één van de op beide manieren afge-
slepen elementen werd vervolgens geëtst met een ongeveer 50% citroen-
/uuroplossing2. Gedurende 1 tot 1,5 minuten werd hierbij het oppervlak 
voorzichtig afgeveegd met een wattenprop, gedoopt in het etsmiddel. 
De geëLste oppervlakken werden vervolgens met water gespoeld. Met een 
rasterelectronenmicroscoop:1 werden van de 4 oppervlakken foiogralische 
opnamen gemaakt met een eindvergroting van ongeveer 750 maal (afb. 
VII-1, 2, 3 en 4). De oppervlakken werden daarbij loodrecht op de elec-
tronenbundel geplaatst, nadat /ij met liltreerpapier gedroogd en met 
goud opgedampt waren. 
Voor het onderzoek naar de mogelijkheid van kwantitatief wandadapta-
tie-ondeivoek van de verschillende soorten restauraties werden gave geëx-
traheerde humane elementen gebruikt, die vanaf het moment van hun 
extractie onder water bewaard waren. Ter voorkoming van bacteriegroei 
aan de elementen werden enige druppels formaline aan het water toe-
gevoegd. De onderzochte restauratiesoorten waren amalgaam-, slopgoud-, 
gegoten goud-, silicaatcement-, composiet- en acrylaatrestaiiraties. 
Voor ieder soort restauratie werden caviteiten in. de elementen geprepa-
reerd, zoveel mogelijk op de wij/e als in de kliniek voor dat soort gebrui-
kelijk is. De verwerking en applicatie van de verschillende grondstoffen 
werden volgens de voorschriften van de fabrikant uitgevoerd. Eventueel 
uitdrogen van de elementen tijdens de caviteitspreparatie en de restau-
ratieve behandeling werd zoveel mogelijk tegengegaan. Alleen voor de 
plaatsing van de restauratie werd de caviteit zover droog geblazen, dat 
daarin geen water meer zichtbaar was. Onmiddellijk na de plaatsing 
werd het element weer in het waterbad teruggebracht. Van ieder soort 
restauratie werden 4 exemplaren gemaakt. Alleen voor de gegoten restau-
ratie was dit aantal 8. 
Voor de amalgaamrestauratics werden in molaren mod-caviteitcn gepre-
pareerd. De grondstoffen4 hiervoor werden in een .schudmachine ge-
1. Technmit 402-(І, Killer und Co., Bad Homburg, Bondsrepubliek. 
2. Cavity Cleanser voor Fissure Sealant 9070, T h e F.poxvhte Company, South El Mon­
te, V.S. 
3. REM T ) p e JSM- SI, Jeol Lim , Tokyo, Japan. 
4. New True Dcntalkn, tabletten, batch no. 9.')7(КГ>, T h e SSWhitc Dental Mfg. Co., 
London. Engeland. 
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Afb. VIM. RasterelectronenmicFofoto van l)c)\icn tandweefsel. Invalshoek electronen-
bundel 0°. Het tandweefsel is afgeslepen met schuurpapiet no. 220. Het oppervlak is 
bedekt met aanslag en tie krassen in bet oppervlak hebben een breedte van 10 tot 20 
um, x 780. 
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Afb. \'ІІ-2. Raslcrclcctioncnmiciofoto van bovien tamhvicfscl. Opname als in afh. 
І Ы . Hct tandwccfscl is afgcskpen met schuurpapier no. 220 en vervolgens gctlurendc 
1 minuut geëtst met 00% cidoenzuur. Het oppen lak is schoon eu de ingangen \an de 
dentinekanaaltjes zijn zichtbaar. Het oppervlak vertoont nog een geringe mate van 
ruwheid , χ 780. 
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Afb. \Ί1-3. Rasterelectronenmicrofoto van bovien taiuhvccfscl. Opname als in afb. 
VII-1. Het tandweefscl is nageslcpen tot en met scluiuipapier no. 600. Het oppervlak 
is bedekt met aanslag en de klassen in het oppervlak hebben een breedte van 2 tot 
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Afb. VII-4. Rasterelectronenmlcrofoto \an bo\icn taiuhvctfscl. Opname als in afl). 
VII-1. Hct tantlweelscl is nagcslepen inet stliLiuipapiei по. ()()() en gedurende 1 minuut 
gtëlst met ,")0% dtroenzuur, Opper\laktegesleldheid als in afb. Ц-2, x /HO. 
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mengel (methode M2) en daarna met de hand in de caviteit gestopt (me-
thode Sj). De restauraties werden na verharding niet gepolijst. 
Voor de gegoten restauraties werden in bovenpraemolaren caviteiten 
voor mod-inlay geprepareerd met behulp van tonische fissuurboren, pa-
pierschijtjes en gla/uurmessen. Van de caviteiten werden afdrukken ge-
maakt van gictwas. Hierbij werd de was in maximaal plastische toestand 
in de caviteit gebracht en tijdens zijn verharding onder druk gehouden. 
De overmaat aan was werd weggesneden. De verkregen wasafdrukken 
werden daarna volgens de gangbare tandtechnische methoden ingebed en 
in goud» gegoten. De inlay's werden met het blote oog op hun pasvorm 
in de caviteit gecontroleerd. Alleen indien deze volgens klinische maat-
staven voldoende was, werden /ij voor het onder/ock verder gebruikt. De 
gietstukken werden vastgezet met zinkloslaatcement6. Van 4 inlay's werd 
de randaansluiting gecorrigeerd en wel 2 voor het vastzetten en 2 daarna. 
Eén inlay, waarvan de randen niet gecorrigeerd waren, werd vastgezet 
met composietcement7. De grondstoffen voor de beide hechtmiddelen 
werden volgens de respectievelijk voorschriften van de fabrikant ge-
mengd. 
Voor de stopgoudrestauratics werden in de labiale vlakken van centrale 
bovenincisievcn klasse V-caviteiten geprepareerd. Als halffabrikaat is ge-
bruikt een commerciële goudfolie8. Deze werd volgens de gangbare tech-
nieken voor stopgoudapplicatic voorbewerkt en met handstopinstrumen-
ten en de pneumatische goudhamer tot een restauratie verwcikt. De res-
tauratie werd met papierschijfjes afgewerkt en tot hoogglans gepolijst. 
De applicatietechniek van stopgoudrestauratics nam relatie! veel tijd in 
beslag. Een uitdroging van de elementen was daarbij niet onmogelijk. 
Besloten werd daarom de elementen eerst gedurende een weck te laten 
uitdrogen en daarna de applicatie en afwerking van het stopgoud onder 
volkomen droge omstandigheden uit te voeren. Na voltooiing van de 
restauratieve behandeling werden de elementen onder water bewaard. 
Voor de silicaatcemenl3-, composiet10-, en acrylaatrestauraties11 werden 
in de buccale vlakken van praemolaren klasse V-caviteiten geprepareerd, 
met een diameter van ongeveer 3 mm. De grondstoffen werden wederom 
volgens de voorschriften van de fabrikant gemengd en daarna in de cavi-
5. Degulor С goud, firma Degussa, fiankfort/M, Ilondsrcpnbliek. 
G. Special Inlay-, Kroon en Bnigccmcm, Standaard Dent, l'i'od., Den Haag, Nederland. 
7. СВЛ-9080. The Epol\xite Comp , South El Monte, V.S. 
8. Feingold pellets, firma Degussa, Frankfort/M., Bondsiepubliek. 
9. New Filling Porcelain, The SSWhitc Dental Mfg Co, London, Engeland. 
10 \daptic. fuma Johnson en Johnson, New Biunswick, VS. 
11. ScYiiton Simplified, firma de Tiev, Zurich, /witserland. 
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teit gebracht. He t ui tharden geschiedde onder druk van een polyester 
matrixstrip. De composiet- en acrylaatrestauralies werden na 10 minuten 
met papiersrhijljes gepolijst. De silicaatcementrestauraties werden met 
vaseline afgedekt en in het waterbad bewaard. Na 24 uur werden ze 
eveneens met papierschijfjes gepolijst. 
Na minimaal 24 uur werden de gerestaureerde elementen in acrylaat12 
ingebed. Tevens werd, onmiddellijk na het extraheren, een molaar inge-
bed, welke een 3 jaar oude occlusale amalgaamrestauratie bevatte. De 
elementen wTerden vóór het inbedden, in verband met de te prepareren 
doorsneden, ieder in een bepaalde oriëntatie in de gietmal opgesteld. 
Deze opstelling was ¿odanig, dat na het afslijpen tot halve hoogte in de 
caviteit, bepaalde van te voren uitgekozen cavileitswanden nagenoeg 
loodrecht op het slijpvlak stonden. Het alslijpen werd weer op de in 
hoofdstuk I I I beschreven wij/e met schuurpapier no. 220 uitgevoerd. 
Hierbij werden voor de elementen met de verschillende soorten restaura-
ties doorsneden in de volgende richtingen verkregen: 
1. voor de ene helft der met amalgaam gerestaureerde elementen even-
wijdig aan het occlusale vlak en voor de andere helft evenwijdig aan 
het approximale vlak. De wandaansluiting kon zodoende loodrecht 
op de buccale en op de palatinalc wand van de caviteit bestudeerd 
worden en wel voor de eerste helft in horizontale richting en voor de 
tweede helft in verticale richting. \ O o r het clement met de in vivo 
aangebrachte restauratie werd een doorsnede verkregen evenwijdig 
aan het approximale vlak. 
2. voor de elementen met stopgoudrestauraties evenwijdig aan het ap-
proximale vlak. De randaansluit ing kon hierbij aan de afschuiningen 
en de wandaansluit ing aan de incisale, labiale en gingivale wand be-
studeerd worden. 
3. voor de elementen met inlay's, waarvan de randen niet gecoirigeerd 
waren, evenwijdig aan het buccale vlak, /odat de aansluiting lood-
recht op de cervicale alschuiningen, de boxbodem en de axiale en 
púlpale wand onder/ocht kon worden. Voor de elementen met inlay's, 
waarvan de randen wel gecorrigeerd waren, evenwijdig aan het occlu-
sale vlak. Hierbij kon, behalve de wandaansluit ing van het gietstuk 
loodrecht op de opstaande wanden van de caviteit ook de randaan-
sluiting tegen de opstaande alschuiningen bestudeerd worden. 
4. voor de elementen met silicaatcement-, acn laa l - en composietrestau-
raties evenwijdig aan hel buccale vlak, /odat de wandaansluit ing tegen 
de opstaande wanden van de caviteit onderzocht kon worden. 
De oppervlakken van de dooi sneden van tandwcefsel en restauratie wer-
2. Technovit 402-cl. 
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den nageslcpcn en volgens de in liootdstuk Ш beschreven wij/e gepolijst. 
De preparaten met restauraties, die gedeeltelijk uit keramische materialen 
bestonden werden daarbij uitsluitend voorgepolijst. Na het polijsten wer­
den de preparaten weer in het waterbad ondergedompeld. 
Zo kort mogelijk voor het microscopische onderzoek werden de opper­
vlakken gedroogd met filtreer pa pier. Hierna werden de doorsneden van 
iedere groep met een bepaald soort restauratie behandelde elementen 
met een objectief 40 maal op de volgende punten onderzocht: 
1. de structuur van en het niveauverschil tussen de tandweelsel- en 
restauratie-oppervlakken. 
2. de structuur en het profiel van de randen van het grensvlak van de 
restauratie en van de caviteitswand. 
3. de breedte en eventuele bij/onderheden van de ruimte tussen restau­
ratie en caviteitswand. 
Kleinbceld microfoto's werden gemaakt van representatieve gedeelten 
van de wandaansluiting en wel in het algemeen zó, dat opnamen gemaakt 
werden van de grootste, de meest voorkomende en de kleinste aange-
troffen ruimte tussen restauratie en caviteitswand. Eventuele karakteris-
tieke verschijnselen werden eveneens gefotografeerd. Voor een nauw-
keurige bepaling van de breedte van gefotografeerde spleten werd onder 
dezelfde vergroting een objectmicrometer gefotografeerd. De schaalver-
deling hiervan werd gedeeltelijk in de afbeeldingen ingetekend. 
Ш . З BEVINDINGEN 
De resultaten van het rastcrelectroncnmicroscopische onderzoek van de 
tandweefseloppervlakken en van het lichtmicroscopische onderzoek van 
de adaptatie van de verschillende soorten restauraties waren als volgt: 
De tandweefseloppervlakken 
Op het tandwccfscl, dat met sciitiurpapier no. 220 was afgeslepen, waren 
krassen te zien met een breedte en zeer waarschijnlijk ook met een diepte 
van 10 à 20 «т. Over het oppervlak lag materie versmeerd. Het leek alsof 
de oneffenheden in het oppervlak uitsluitend uit die materie bestonden 
(afb. VII-1). Het tandwecfsel, dat nageslepcn was tot en met schuur­
papier no. 600 bevatte krassen, welke ongeveer 2 à 5 ^m breed en diep 
waren. Ook hierbij was de versmeerde materie waar te nemen (atb. VII-
3). Na de citroenzuurbehandcling waren de oppervlakken volkomen 
schoon. De ingangen van de dentinekanaaltjcs waren duidelijk te zien. 
Zij hadden een diameter van ongeveer 4 à 5 μτη (afb. V1I-2 en 4). Het 
tandweefsel, dat vóór het etsen uitsluitend met schuurpapier no. 600 
besiepen was, vertoonde nog een zekere mate van oppervlaktcruwheid. 
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Amalgaaiiircslaiiraties 
De destructieve bclianclcliiig van elementen met aiiialgaauirestaiiraties 
resulteerde in slijpvlakken van restainalie en tandwcelscl, die goed waren 
waar te nemen en geen niveauverschillen vertoonden biet amalgaam was 
in /eer geringe mate poreus. Het grensvlak van de restauratie en de 
caviteitswand was scherp te zien (alb. VJl-5). Hierbij bleek, dat de cavi-
teitswand redelijk glad was. Het grensvlak van de restauratie daarentegen 
varieerde van glad tot zeer grillig. De breedte van de ruimte tussen res­
tauratie en caviteitswand was /eer verschillend. Meestal lag de/e tussen 
0 en 20 ,ίΐη, maar in sommige gevallen tussen 20 en 40 цт. Over het alge­
meen was het grensvlak van de restauratie grilliger naarmate de breedte 
лап de tussenruimte gioter was. Er werden geen aanwijzingen gevonden, 
dat tussenruimten met een bepaalde breedte op bepaalde plaatsen langs 
de caviteitswand gelokaliseerd waren. 
Het element met de in vivo aangebrachte amalgaamrestauratie gaf na 
het doorslijpen in principe de/ellde beelden te zien. De tussenruimte was 
echtei aanzienlijk groter (aib. VII-()). De breedte hiervan varieerde tus­
sen 20 en 80 μΐη. Een tussenruimte met een breedte van 80 i¡m was ook 
met het blote oog te zien en wel in de vorm van een donkere lijn tussen 
rcsiauralic en <aviteitswand. De tussenruimte was gedeeltelijk gevuld met 
materie, waarvan de samenstelling niet bepaald kon worden. 
Stopgoudrestauraties 
De slijpvlakken van restauratie en tandweelsel waren goed waar te nemen 
en vertoonden geen niveauverschillen (afb. VII-7). Door de gehele 
restauratie kwam porositeit voor (afb. VII-7a). De/e was ook met het 
blote oog als donkere vlekken waarneembaar. De goudlamellen van de 
pellets waren nog voor een groot gedeelte te heikenntn. Het grensvlak 
van de restauratie en de caviteitswand was over het algemeen scherp te 
/ien. Het giensvlak van de restauratie was /eer wisselend in grilligheid 
(aib. Vll-7c en d). De breedte van de tussenruimte varieerde van pi ak-
tisch nihil tot alstanden, die macioscopisch zichtbaar waren. Opvallend 
was de in de regel peifecte aansluiting van de restauratie tegen de al-
schuiningen van de taviteit (aib. VII-7b). De breedte van de tussenruim-
te was hier meestal kleiner dan 5 //in. 
Gegoten lestauratics 
De slijpvlakken van restauratie en tandweefsel waren goed waar te ne-
men. In sommige gevallen vertoonden zij een gering niveauverschil. Hoe-
wel daarbij het grensvlak van de restauratie en de caviteitswand scherp 






Afb. VII-6. Adaptatie van 3 jaar oude in vivo gelegde amalgaamicstauratie in M.">. 
Doorsnede evenwijdig aan het approximale vlak. Voor notatie zie afb. П-5. 
a. overzicht van het buccale gedeelte van de restauratie, χ 48. 
b. detail van adaptatie tegen tic buccale opstaande wand van de caviteit. De tussen­
ruimte is gevuld met materie, χ 480. 
c. detail van adaptatie tegen de bodem van de caviteit. χ 480. 
Afb. VII-5. Adaptatie van mod-amalgaamrestauraties in molaren. Details van door­
sneden evenwijdig aan het occlusale vlak. R = restauratie, Τ — tussenruimte, 
D — dentine, χ 480. 
a. adaptatie maximaal 
b. de meest voorkomende vorm van adaptatie. 
с adaptatie minimaal. 
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weergave van de randen, aangezien bij het instellen van de microscoop 
een compromis gezocht is voor de niveauverschillen (afb. VII-8 en 10). 
Het grensvlak van het gietstuk vertoonde een geringe en regelmatige 
grilligheid. Uitgedrukt in ruwheidsdiepte was deze ongeveer 5 y<m. De 
afstanden tussen liet gietstuk en de caviteitswand waren echter veel gro­
ter en bovendien sterk afhankelijk van de plaats op de caviteitswand. 
De afstanden varieerden van practisch nihil tot 120 μΐη (afb. VI1-9). 
Indien de randen van de inlay voor het hechten gecorrigeerd werden, 
resulteeide dit in een meestal volkomen aansluiting van de rand (afb. 
V1I-10 c). Indien 7ij na het hechten gecorrigeerd werden, was het niet 
mogelijk een volledige randaansluiting te verkrijgen. De rand vertoonde 
een enigszins uitgebruneerd aspect (afb. VII-l()d). 
Het hechtmiddel was op de gepolijste preparaten eveneens /ichlbaar. 
Het sloot /owel tegen de caviteitswand als tegen het gietstuk volledig 
aan. In het hechtmiddel werden veel lege ruimten gevonden (afb. VII-
8c). De structuur van zinkfosfaatecment was niet duidelijk te zien. De 
diameter van de restanten van de poederdeeltjes werd geschat op maxi­
maal 5 /iin. De structuur van het composietccmcnt was wel duidelijk te 
zien en was gelijk aan die van composictrestauraties. Het grootste gevon­
den vulstofdeeltje daarin had een diameter van 60 «m en lag geklemd 
tussen gietstuk en caviteitswand (afb. VII-8d). 
Silicaatcementrestauratics 
De gepolijste oppervlakken van restauratie en tandweefsel waren goed 
waar te nemen en vertoonden geen niveauverschillen (afb. VII-11). De 
structuur van het silicaatcement was goed zichtbaar, omdat de matrix 
en de resten van de poederdeeltjes in gelijke mate afgeslepen waren. 
De matrix bevatte veel luchtbellen. De begrenzing van de caviteit werd 
scherp afgebeeld. Het grensvlak van de restauratie was daarentegen niet 
duidelijk waar te nemen, aangezien de rand de indruk gaf enigszins afge­
brokkeld of weggespoeld te zijn. Van dit grensvlak kon daarom geen 
juiste indruk verkregen worden. Om dezelfde reden konden ook de 
afstanden tussen restauratie en caviteitswand niet precies bepaald 
worden. Zij varieerden ongeveer tussen 0 en 30 à 40 ^m. 
Afb. λ'ΙΙ-7. Adaptatie van klV-stopgoudrcstauraties in praemolaren. Doorsnede even­




a. overzicht \ап cervicale gedeelte van een restauratie. De restauratie is poreus, χ 48. 
b. uitvergroting van kader afb. VII-7a. Het goud is tot een dunne en goed aansluiten­
de laag uitgcslepen, χ 480. 
c. adaptatie maximaal. De goudlamellcn van de pellets zijn nog afzonderlijk waar te 
nemen, χ 480. 
d. adaptatie minimaal. Het grensvlak van de restauratie is zeer grillig en poreus, χ 480. 
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Niettemin kon worden vastgesteld, dat bij iedere restauratie een gedeelte 
met volledige wandaansluiting voorkwam, terwijl aan de tegenoverlig­
gende zijde van de caviteit de afstand tussen restauratie en caviteits-
wand maximaal was. De tussenruimte bevatte veel brokken, op silicaat-
cement lijkende, materie. 
Acrylaatrestauraties 
Ook bij dit soort restauraties waren de slijpvlakkcn van restauratie en 
tandweelsel in zijn geheel en tegelijk waar te nemen. De grensvlakken 
van de restauratie en de caviteitswand waren daarbij als zeer scherpe ran­
den te zien (afb. VII-12). De vorm van de rand van de restauratie ver­
toonde veel overeenkomst met die van de randen van de in de vorige 
hooldstukken beschreven acrylaatcaviteiten na destructieve bewerking. 
Het grensvlak van de restauratie en de caviteitswand was glad. Vaak leek 
het alsof het grensvlak een afdruk was van de caviteitswand (afb. VII-
12b). De breedte van de tussenruimte was verrassend klein en varieerde 
tussen 0 en 10 «m. De verdeling van deze breedten was weer zo, dat aan 
een zijde van de caviteit de aansluiting optimaal was, terwijl aan de te­
genoverliggende zijde de splectbreedte het grootst was. De restauratie 
bevatte veel luchtbellen, met een maximale grootte van 150 «m. Sommige 
luchtbellen waren gelokaliseerd legen de caviteitswand (afb. VII-12c). 
De tussenruimte was leeg. Vrij snel na het drogen van de oppervlakken 
liepen de spleten weer vol water, zodat zij microscopisch slechts geduren­
de korte tijd onderzocht konden worden. 
Composietrestauraties 
De afgeslepcn oppervlakken van restauratie en tandwcefsel lagen in het 
zelfde vlak. Het oppervlak van de restauratie was niet altijd in zijn geheel 
scherp te zien (alb. VII-13). Het leek daarbij, alsol de matrix en de vul-
lerdceltjes niet in gelijke male afgeslepen waren. De matrix bevatte veel 
luchtbellen met een diameter van maximaal 200 «m (afb. VII-13c). 
Afb. VII-8. Waiulaansluiting van gegoten mod-restauraties in piaemolarcn. Details 
\an doorsneden evenwijdig aan liet buccale vlak. R = restauratie, Π
 =
 dentine, 
Y = ccmentfilm. Het gicnsvlak van de restauratie heeft een geringe en regelmatige 
ruwheid, x480. 
a Adaptatie nagenoeg volledig. 
b. Adaptatie onvolledig. De tussenruimte is geheel met fosfaatcement gevuld. De 
resten van de poederdeeltjcs /ijn enigszins in de cementfilm te zien. 
с I.cgc ruimte in ccmentfilm. 
d. Detail van wandadaptatie van gegoten restauratie, die gehecht is met composiet-
cement. Een vulstofdecltje van het cement (zie pijl) ligt geklemd tussen de restauialie 
en de caviteitswand. 
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De grensvlakken van de restauratie en de caviteitswand waren redelijk 
scherp waar te nemen en сціа grilligheid ongeveer gelijk aan elkaar. De 
breedte van de ruimte tussen lestauratie en caviteitswand varieerde tus­
sen ü en 15 «m. Ook hierbij was bij iedere restauratie deze variatie weer 
zodanig, dat aan een zijde de aansluiting optimaal was, terwijl aan de 
tegenoverliggende zijde de spleet het breedst was. De tussenruimte was 
over het algciuccii leeg. In de smalle gedeelten daarvan was, korte tijd 
na het drogen van het oppervlak, een waterstroming onder het micros-
coop wTaar te nemen. De tussenruimte kon daardoor, evenals die bij acry-
laatrestauraties, niet verder bestudeerd worden. 
VII.4 C:ONC:I.USIFS 
Uit de resultaten van het rastcrelectronenmicroscopische onderzoek naar-
de structuur van tandweeheloppervlakken bleek, dat deze bedekt waren 
met een aanslag, die niet met water weg te spoelen was. De vorm van 
de aanslag was min of meer afhankelijk van het soort schuurpapier, 
waarmee het oppervlak bewerkt was. Door de loodrechte stand van het 
oppervlak op de electronenbundel bij het lotograferen kon niet goed 
beoordeeld worden of er sprake was van oppervlakteruwheid. Het 
schuurpapier no. 220 komt wat ruwheid betreft ongeveer overeen met in 
de tandheelkundige praktijk gebruiktepapierschijfjesvan middelbare grof-
heid. Het is te verwachten, dat indien tandweefsel bewerkt wordt met 
boren en stenen de oppervlaktestructuur en met name de ruwheid, nog 
meer uitgesproken zal zijn. Een oppervlakteruwheid van een caviteits-
wand, die in dezelfde orde van grootte ligt als de adaptatiekarakteris-
tieken van de aangrenzende restauratie, zal ongetwijfeld invloed hebben 
op de kwaliteit van de adaptatie van de restauratie. Welke uitwerking 
die invloed heeft, is vooralsnog niet na te gaan. 
Uit de resultaten bleek verder, dat de aanslag heel gemakkelijk door een 
citroenzuurbehandeling te verwijderen is. Deze zuurbehandeling moet 
haast wel een verbetering van de adaptatie in de hand werken. Het is 
daarbij ondermeer te verwachten, dat door de openliggende ingangen 
van de dentinekanaaltjes, mogelijkheden tot micro-rctcmic voor de res-
Afb. VII-9. Adaptatie лап gegoten mod-restauraties in preamolaren. Doorsnede even­
wijdig aan het buccale \lak. 0\eiYicht van het cervicale gedeelte van de box. R = 
icstauiatic. Π
 =
 dentine, I = inbedmassa, χ 48. 
a. gegoten restauratie gehecht met composictccmcnt. Adaptatie niet maximaal. 






tauratie ontstaan, vooral voor die soorten met een optimale adaplabili-
teit. Bij de beoordeling van de doorsneden van de verschillende soorten 
restauraties in natuurlijke elementen bleek, dat de oppervlaktegestcld-
heid van de caviteitswand ten opzichte van het profiel en de aansluiting 
van het grensvlak van de restauraties meeviel. Meestal werd de caviteits-
wand afgebeeld als een nagenoeg rechte lijn. Hierbij moet echter wel be-
dacht worden, dat het scheidend vermogen van de lichtmicroscoop-op-
stelling kleiner was, dan die van de rasterelectronenmicroscoop. 
Uit de resultaten bleek verder, dat het mogelijk is door alle soorten con-
tact restauratie-tandweefsel „ware" doorsneden te prepareren, zodat 
kwantitatief wandadaptatie-onderzock op micro-schaal aan restauraties 
in natuurlijke elementen in principe uitvoerbaar is. Het enige soort, 
waarbij dit naar alle waarschijnlijkheid niet mogelijk is, is de silicaat-
cementrestauratie vanwege het afbiokkelen van de randen. De waterstro-
ming uit de spleten tussen restauratie en caviteitswand, die vooral bij 
acrylaat- en composietrestauraties werd opgemerkt, is een aanwijzing, dat 
altijd met een zekere dimcnsioncle instabiliteit van de restauratie ten op-
zichte van de caviteitswand rekening gehouden moet worden. 
De restauraties in de onderzochte elementen waren alle in vitro aange-
bracht. Wandadaptatie-onder/oek krijgt echter pas zijn volle waarde, als 
ook restauraties aangebracht in vivo op deze wijze onderzocht kunnen 
worden. Slechts van één in vivo aangebrachte restauratie werd een 
doorsnede geprepareerd. De kwaliteit daarvan was gelijk aan die van de 
in vitro aangebrachte restauratie van hetzelfde materiaal. Het is op 
grond van de/e bevinding niet te verwachten, dat zich bij andere soorten 
in vivo aangebrachte restauraties dusdanige problemen voordoen, waar-
door kwantitatief wandadaptatie-onderzoek onmogelijk is. 
Uit de globale indrukken van de adaptatie van de verschillende soorten 
restauraties kon worden vastgesteld, dat geen enkele van de onderzochte 
restauraties volledig aan alle caviteitswanden aansluit. Aan de in 1845 
door Zur Nedden getormulcerde doelstelling als zou het vullen van een 
cavitcit moeten resulteren in een volkomen water- en luchtdichte afslui-
ting, is dan ook tot op heden toe niet voldaan. Deze uitspraak krijgt des 
te meer betekenis als bedacht wordt, dat de restauraties onder optimale 
Afb. λ'Π-ΙΟ. Ramlaansluiting van gegoten mocl-restanralies in piaemolarcn. R — res­
tauratie, D =: dentine, F — cemenlfilm en I — inbedmassa, χ 480. 
a. en h. Doorsnede evenwijdig aan het buccale vlak. 
c. Doorsnede evenwijdig aan het occlusale vlak. De rand is voor het hechten gecorri­
geerd. De ramlaansluiting is nagenoeg volledig. 
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omstandigheden en in vitro aangebracht waren. Het is zeer wel mogelijk, 
dat de adaptatie van in vivo gelegde restauraties doorgaans ongunstiger 
is. Voor de onderzochte amalgaamrestauratie bleek dit reeds in extreme 
mate het geval te zijn. 
Bij de meeste in vitro gelegde restauraties varieerde de afstand tus­
sen het grensvlak van de restauratie en de caviteitswand tussen 0 en 
40 μϊΐι. De/e afstanden zijn biologisch gezien als vrij groot te beschou­
wen en bieden daarom gemakkelijk gelegenheid tot penetratie van 
bacteriën, mondvloeistolfen en voedingsstoffen in de ruimte tussen 
restauratie en caviteitswand. Zeer waarschijnlijk bestond ook de materie 
waargenomen in de tussenruimte van de doorgeslepen molaar met de in 
vivo gelegde restauratie uit dergelijke stoffen. 
Indien het profiel van het giensvlak van de restauratie weer als adapta-
biliteit en de afstand van het grensvlak tot de caviteitswand weer als 
aansluiting van de restauratie beschouwd wordt, /ijη uit de doorsneden 
van de verschillende soorten restauraties nog een aantal conclusies te 
trekken, die misschien verklaren, op welke wijze de tussenruimte ontstaat 
en hoe de grootte en de vorm daarvan eventueel beïnvloed kan worden. 
Op de doorsneden van de met amalgaam geiestaureerde elementen werd 
opgemerkt, dat langs grote delen van de caviteitswand de adaptatie van 
de restauratie practisch volledig was. Het is dus mogelijk de amalgaam-
massa bij het stoppen zo tegen de caviteitswand aan te brengen, dat zo-
wel de aansluiting als de adaptabiliteit van de restauratie optimaal is. 
Op plaatsen langs de caviteitswand met een onvolledige adaptatie was 
het grensvlak van de restauratie in de eerste plaats grillig. Op vele punten 
maakte het daarbij toch contact met de caviteitswand. Nergens werd op 
plaatsen met een onvolledige adaptatie de indruk verkregen, dat hel 
grensvlak in /ijn geheel verplaatst was. Er was dus op die plaatsen voor-
namelijk sprake van een niet optimale adaptabiliteit van de restauratie. 
Bij het nagaan van de oorzaak daarvan moet, afgaande op deze globale 
indrukken, daarom allereerst gedacht worden aan een niet optimale 
plaatsing van amalgaam tegen de wand tijdens het stoppen ook al /ijn de 
omstandigheden daarvoor ideaal. 
De restauraties van stopgoud lagen op sommige plaatsen ook nagenoeg 
volledig aan. De adaptabiliteit en de aansluiting van hel grensvlak wa-
Afb. VII-11. Adaptatie van kl.V-silicaatccmcnticstauralics in piaomolaien. Details 
\an doorsneden c\enwijdig aan het buccale \lak. R
 = restauratie, Π = dentine, 
Τ _ tusseniuimte en I'
 =
 rest \an poedeulceltje. χ 480. 
a. adaptatie maximaal. 
h. de meest voorkomende vorm \an adaptatie. 
с adaptatie minimaal. De tussenruimte bevat brokken silicaatcement. Het grensvlak 
van de restauratie is niet goed waar te nemen. 
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ren echter op de meeste plaatsen langs de cavi lei tswand opvallend 
slecht. Het grensvlak kon daarbij evenals de gehele restauratie als poreus 
beschouwd worden (Hodson, 1963). Het was niet moeilijk als oorzaak 
hiervan een onvolledige condensatie van de goudpellets aan ie wijzen. De 
perlecte randaansluiting, die van dit soort restauraties werd opgemerkt, 
is een bekend verschijnsel. Het vindt zijn oorzaak in de goede eigenschap-
pen van stopgoud met betrekking tot het koudbewerken en is als een ge-
lukkige bijkomstigheid te beschouwen, aangezien de stopgoudrestauratie 
zijn uitstekende klinische gedrag voor het grootste gedeelte hieraan te 
danken heeft. 
Hel geringe niveauverschil, dat soms waargenomen werd tussen de slijp-
vlakkcn van de gegoten restauraties en het tandweefscl wordt waarschijn-
lijk veroorzaakt door een te groot verschil tussen de eigenschappen van 
gietgoud en tandweefsel met betrekking tot de desiructieve bewerking. 
Uit de geringe grilligheid van het grensvlak van hel gietstuk en de grote 
variatie in afstanden daarvan tot de caviteitswand blijkt duidelijk, dat 
de adaptabililcit van minder belang is dan de aansluiting, Pomes (1950) 
en Barone (1968) kwamen tot de/elkle conclusie, nadat zij de opper-
vlakteruwheid van gietslukken met een ruwheidsmeter gekwantificeerd 
hadden. Voor wat betreft de aansluiting ging de uitspraak, dat naar mate 
de hoek tussen caviteitswand en inzetrirhting van het gietstuk kleiner is, 
de aansluiting van dat gielstuk tegen die wand beter is, niet altijd op 
(Drcycr Jörgcnsen, 1960; Kayser, 1972). De oorzaak hiervan moet 
waarschijnlijk gezocht worden in de goede pasvorm van het gietstuk, 
zodat geringe kantelingen ol draaiingen van het gietstuk in de caviteit 
of geringe dimensionele veranderingen van het gietstuk ten opzichte van 
het oorspronkelijke waspatroon (van Aken, 1961) een grotere invloed 
hebben op de aansluiting dan de pasvorm (afb. VII-9). 
Tussen de randaansluiting van inlay's, waarvan de randen voor het 
hechten gecorrigeerd werden en die waarbij dit na het hechten geschied-
de, was macroscopisch niet of nauwelijks een verschil te zien. Micros-
copisch bleek echter in het eerste geval de rand volledig tegen de cavi-
teitswand aan te sluiten. In het tweede geval was deze randaansluiting niet 
volledig en was de goudrand alleen enigszins over het hechtmiddel heen 
Afb. І Ы 2 . Adaptatie \aii kl.V-acrylaatrcstauraties in piaemolarrn. Details \an 
doorsneden evenwijdig aan het buccale vlak. R =_ restauratie, 1) — dentine, Τ = 
tussenruimte en L
 =
 luchtbel, χ 480. 
a. adaptatie maximaal. Uit de tussenruimte is een geringe hoeveelheid water gestroomd 
(¿ie pijl). 
b. aansluiting minimaal en adaptabiliteit maximaal. In het grciis\lak лап de restau­
ratie zijn de oppcivlakte-oniegelmatighcdrn van de caviteitswand terug te vinden 
(zie pijlen). De tussenruimte is leeg. 










gcbrunecrd. Altijd moeten daarom de inlay-randen voor het hechten 
gecorrigeerd worden, ook al lijkt de randaansluiling onder bestudei ing 
met het blote oog goed te /ijn. In dit verband concludeerde Christenben 
(1966), dat inlay-randen binnen de opgegeven filmdikte van het zink-
fosfaatcement gesloten kunnen worden, mits de juiste afwerktechniek 
toegepast wordt. 
Hoewel het hechtmiddel /inkfosfaatcement zichtbaar was op de door-
sneden, was de structuur daarvan niet duidelijk. De oorzaak daar-
van was waarschijnlijk een gedeeltelijk wegspoelen van het ccment-
oppervlak bij de destructieve bewerking. Uit schattingen van de groot-
te van de resten van de pocderdeeltjes viel evenwel op te maken, 
dat de/e weinig o£ geen invloed heeft op de aansluiting van het gictstuk. 
Opvallend waren de vele lege ruimten, die in de cementfihn werden 
aangctrolfcn, ondanks een /otgvuldige cementeertcchniek. in hoeverre 
hierbij sprake is van een filti eereffect van het cement, dan wel van het 
insluiten van lucht bij het plaatsen van de inlay, kon niet worden nage-
gaan. 
In de éne doorsnede van de met composieicement gehechte inlay werd 
meteen al een vulstoldeeltje in de cementfilm gevonden, dat 70 groot 
was, dat het geklemd lag tussen de caviteitswand en het gietstuk. Het is 
zeer wel mogelijk, dat de aansluiting van het geitstuk daardoor in on-
gunstige richting beïnvloed werd. Gezien de gioie kans die bestaat, dat 
nog meer vulstofdeeltjes van die grootte in de lilm gevonden zullen 
worden, mag gesteld worden, dat dit composietcement niet geschikt is 
als hechtmiddel voor inlay's met een optimale pasvorm. 
Het voorkomen van luchtbdlcn in de matrix van silicaatcement is iccdt 
vele malen beschreven (Guide to Dental Materials and Devices, 1970 
1971). De oor/aak hiervan is het insluiten van lucht bij het mengen van 
de grondstoflen. Ook in de composiet- en acrylaatiestauraties weiden 
luchtbellen gevonden, die echter aanzienlijk groter waren. Indien lucht-
bellen geheel door matrix omgeven worden heeft dit, behalve misschien 
op de sterkte, weinig invloed op de kwaliteit van de resta ui atic. Andeis 
is dit, indien /ij /ich bevinden op hel grensvlak van de restauratie. Het is 
dan mogelijk, dat op die plaatsen langs de caviteitswand lekkage-punten 
ontstaan, met alle ongunstige gevolgen van dien. Een /elide situatie is 
in versterkte male mogelijk, als bij het aanbrengen van het restauratie-
Afl>. VII-13. Adaptatie \aii kl.V-composicticstauiaties in pucmolaicn. Details \aii 
doorsneden evenwijdig aan het huccalc \lak. R = restauiatie, 1) — dentine, Τ =_ 
tussenruimte, I. = luchtbel en V — \ulslofdccltje van het composiet, χ 480. 
a adaptatie maximaal. 
b. adaptatie minimaal, de tusseniuimtc is leeg. 
с luchtbel in de restauratie, die nog net geheel door composietmatrix omgeven is. 
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materiaal lucht ingesloten wordt. Deze luditinsluitingcn zijn aller-
eerst nauwelijkb op te merken door het uiterst geringe kleurverschil tussen 
tandweebel en dergelijke restauratiematerialeii. Zij kunnen gemakkelijk 
optreden, omdat bij het stoppen geen druk op de plastische massa uit-
geoefend kan worden en zijn bij het daaropvolgend aandrukken met 
een matrixstrip nauwelijks te verwijderen. 
Bij de silicaatcement-, acrylaat- en composictrestauraties kwam altijd 
tegenover een cavileitswand waar de adaptatie maximaal was, een plaats 
voor waar de spleetbreedtc het grootst was. De restauraties vertoonden 
dus de neiging zich tegen één gedeelte van de wand in het bijzonder te 
plaatsen. Bij de acrylaat- en composietrestauraties werd bovendien de in-
druk verkregen, dat het grensvlak bij niet volledige adaptatie zich in zijn 
geheel vet plaatst had. Bij acrylaatrestauraties werden zelfs onregelma-
tigheden in het proliel van de cavileitswand teruggevonden in het profiel 
van het grensvlak van de restauratie, hetgeen /ou wijzen op een optimale 
adaptabiliteit van acrylaat. Deze veischijnselen samen deden sterk ver-
moeden, dat de aansluiting bij de/e 3 resiauratiesoonen meteen na het 
aanbrengen optimaal geweest moet /ijn, maar daarna in ongunstige rich-
ting werd beïnvloed. De oorzaak hiervan is /eer waarschijnlijk polyme-
risatie- of verhardingskrimp. Bij acrylaatieslauraties was de ongunstige 
beïnvloeding nog het geringst, hoewel uit opgegeven krimppercentages 
voor dit materiaal (zie hooldsluk VII-5) het tegendeel verwacht /ou 
moeten worden. 
Indien de mate van aansluiting en adaptabiliteit van de verschillende 
soorten restauraties met elkaar vergeleken worden, kunnen de volgende 
algemene conclusies geformuleerd worden: 
1. De volledigste afsluiting van een caviteit wordt verkregen met een 
goed passende inlay, die gehecht is met zinkfosfaalcement en waar-
van de randen op de juiste wij/e zijn afgewerkt. Wel moet hierbij be-
dacht worden, dat cement een instabiele schakel is, aangezien het 
op de lange duur uit de tussenruimte verdwijnt, vanwege /ijn oplos-
baarheid in de mondvloeistoffcn. 
2. Van de plastische restauratiematerialen geeft amalgaam de beste 
afsluiting. De belangrijkste factor hierbij is de stoptechniek. Het is 
echter vrijwel onmogelijk deze techniek in /ijn optimale vorm uit te 
voeren. Altijd zal deze slechts een benadering van het optimum zijn. 
De eigenschappen van de grondstoffen in dit verband en de andere 
factoren uit de applicatietcchniek /ijn waarschijnlijk van minder bete-
kenis. 
3. Stopgoudrestauraties hebben de minst volledige wandadaptatie. De 
uitstekende randaansluiting compenseert dit nadeel nagenoeg geheel. 
4. De adaptatie van silicaatcement- en composietrestauraties wordt 
waarschijnlijk voornamelijk bepaald door krimpeigenschappen en in 
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mindere mate door de applicatietechniek. 
5. De adaptatie van acrylaatrestauraties schijnt daarentegen weer voor-
namelijk door de applicatietechniek en in mindere male door krimp 
bepaald te worden. 
V I I . 5 »ISCLSSIL 
Het teit, dat de aan de cavitcitswand klevende puindceltjcs niet weg te 
spoelen zijn, doet de vraag rijzen of de reinigingsmethoden van gepre-
pareerde caviteitcn, zoals die in de praktijk worden toegepast, wel zimol 
zijn. Wellicht is het, althans voor de adaptatie van de restauratie, beter 
hiervoor bepaalde zuuroplossingen te gebruiken. De/e oplossingen zijn 
uiteraard alleen aan te bevelen, als voldoende zekerheid bestaat, dat het 
pulpaweefsel van deze zuurbehandeling geen blijvende schade onder-
vindt. Voor eventuele adhesie van restauratiematerialen of liners aan de 
harde tandwecfsels is een zuurbehandeling waai schijnlijk een absolute 
vooiwaarde (Lee, 1970). Enerzijds opent het de mogelijkheid van che-
mische bindingen aan de tandweefsels in plaats van aan de aanslag en 
andeizijds de mogelijkheid van micromerhanische hechting in de open-
liggende dcntinekanaaltjes. 
De destructieve bewerking werd voor de verschillende combinaties res-
tauratie-tandweefsel min of meer standaard uitgevoerd en was gelijk aan 
die voor amalgaamrestauraties in acrylaatcaviteiten, zoals vermeld in de 
vorige hoofdstukken. Voor amalgaam-, stopgoud- en acrylaatrestauiaties 
in natuurlijke elementen resulteerde deze bewerking in gladde en op ge-
lijk niveau liggende slijpvlakken met scherpe randen. Hierbij kan dus 
min of meer van „ware" doorsneden gesproken worden. In de stopgoud-
restauratics waren zelfs nog goudlamellen zichtbaar, hetgeen een bewijs 
is, dat de zachte goudpellets niet vervormd zijn bij het afslijpen en polijs-
ten. De destructieve bewerking van silicaatecment en in mindere mate 
van gegoten goud- en composietrestauialies resulteerde in oppervlakken, 
welke niet geheel aan de gestelde voorwaarden voor „ware" doorsneden 
voldeden. Gezien het belang daarvan voor de toepasbaarheid van de adap-
tatiemeetmethode zal bij verder onderzoek van de methode allereerst na-
gegaan moeten worden, op welke wijze de destructieve beweiking voor 
iedere combinatie restauratie-tandweefsel optimaal kan worden uitge-
voerd. Ook de micro-folografeertechniek van de doorsneden is op be-
paalde punten wellicht nog voor verbetering vatbaar. 
Een verschijnsel, dat het wandadaptatie-onderzock in hoge mate ver-
stoorde, was de waterstroming uit de tussenruimte. Vooral smalle ruimten 
waren enkele minuten na het drogen van het oppervlak weer gevuld 
met water, zodat verder onderzoek niet meer mogelijk was. Deze storende 
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invloed kan op een eenvoudige wijze opgeheven worden, door het opper­
vlak te bedekken met een dekglaasje. Aangezien uitdroging dan uitge­
sloten is, mag verwacht worden dat het preparaat stabieler blijft. Vooi 
microscopisch onderzoek van ondoorzichtige structuren afgedekt met 
dekglaasjes onder opvallende veilichting /ijn speciale voor dekglasdikte 
gecorrigeerde objectieven vereist Aangc/ien de/e niet voorradig waren, 
konden dekglaasjes niet gebruikt worden. 
Lee (1971) onderzocht de wandadaptatie aan secties van geiestaureerde 
elementen met behulp van een rasterelectronenmicroscoop. Een vooideel 
van dit instrument is zijn grote scherpte-diepte en scheidend vermogen, 
zodat op een fraaie en nauwkeurige wij/e een indruk verkregen kan wor­
den van /owel de structuur van de afgeslcpcn oppervlakken, als van de 
randen van de restauratie en de caviteit. Een nadeel is echter, dat ten 
behoeve van het opdampen van goud op het oppervlak, het preparaat 
in een hoogvacuum ruimte gebracht moet worden. Uitdroging en daar­
mee gepaard gaande dimensionele veranderingen van de tussenruimte 
zijn daarbij niet ondenkbaar. Voor kwantitatief wandadaptatie-onderzoek 
is daarom de lasteielectronenmicroscoop nogal onbetrouwbaar. 
Indien, /oals in de conclusie is gesteld, de niet volledige aansluiting van 
silicaatcement-, aciylaat- en composietrestauraties in de caviteit vciooi-
/aakt wordt door veiliardings- of pol^merisatickrimp, dan moet de groot­
te van die krimp enigszins terug te vinden zijn in de breedte van de tus­
senruimte. Bepalingen van krimp van silicaatcement, aciylaat en compo­
siet werden onder andere uitgevoerd door Souder (1942), Smith (1953), 
Bowen (1963), Mc Lean (1969), Goch (1969), Macchi (1969), Lee (1969), 
Gotfrcsen (1970) en Fischer (1970). De door hen gebruikte meetinstru­
menten waren zeer verschillend. Afhankelijk daarvan werd de krimp 
lineaii, clan wel volumetrisch bepaald. Giofweg kan gesteld worden, dat 
krimppercentages per volume 3 maal de lineaire krimppercentages zijn. 
De door bovengenoemde auteurs gevonden percentages /ijn vermeld in 
tabel VII-2. Uit een vergelijking daarvan blijkt, dat ze nogal grote ver­
schillen vertonen. De oor/aak hiervan zal, afgezien van verschillen in 
grondstoffen, ongetwijfeld te wijten zijn aan verschillen in meetmethode 
en meetinstrument. 
Indien de gevonden krimppercentages alle herleid worden tot lineaire 
krimp en vervolgens hieruit voor ieder materiaalsoort de gemiddelde 
lineaire krimp berekend wordt, dan zijn deze voor silicaatcement, acry-
laat en composiet respectievelijk ongeveer 0,7%, 2,9% en 0,7%. Daar­
tegenover staat, dat in dit ondei/oek bij silicaatcement-, acrylaat- en 
composietrestauraties met een diametei van ongeveer 3 min een maximale 
spleetbreedte gevonden is van respectievelijk 30 μτη, 10 μητ. en 15 /¿m. 
Uit een globale vergelijking van deze spleetbreedten met de gemiddelde 
lineaire krimppercentages blijkt, dat deze voor silicaatcement- en compo-
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Tabel VII-2 l'olymcrisaliekrimp van silicaatcement en acrylaat- en composietrestau-
ratiematerialen. De krimppercentages zijn afhankelijk van het meetinstrument lineali' 
of volumctrisch bepaald. 
Auteur Meetinstrument Materiaal 
polymerisalie-krimp 
Lin. % Vol. % 
Souder (1942) micrometer 
Smith (1953) clilatomcter 
Bowen (19G3) 
McLean (19G9) ? 
Godt (1969) pneumatische 
micrometer 
Macchi (19G9) dilaloineicr 
Lee (1969) dilatometer (?) 
Gotfresen (1970) kwikbad 
Fischer (1970) microcator 
silicaatcement 
Ρ M MA * 
silicaatcement 
PMMA + vuiler 
niS-GMA + 



















































sietrestauratics enigszins overeenstemmen. Voor acrylaatrestauraties geldt 
deze overeenstemming niet. De lineaire polymerisatiekrimp van dit ma­
teriaal van 2,9% zou aan een restauratie met een diameter van 3 mm een 
maximale spleetbreedte van 90 ^m moeten geven. Een vergelijking van 
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spleetbreedte en krimp is echter op verschillende punten niet goed 
mogelijk. De belangrijkste daarvan zijn: 
1. De spleetbreedte is globaal en aan de hand van exemplarische geval-
len bepaald. Opgegeven waarden daarvoor moeten daarom als bena-
deringen beschouwd worden. 
2. Een gedeelte van de krimp kan met de genoemde meetinstrumenten 
niet worden waargenomen, omdat het enige tijd kost hel materiaal na 
het mengen in het meettoestel te plaatsen (Smith, 1953). 
3. Een gedeelte van de krimp treedt op, nog voor dat het materiaal 
/over verhard is, dat het niet meer plastisch vervormd kan worden 
(Bowen, 1963). biet is /eer goed mogelijk, dat dit gedeelte na het 
vullen van de caviteit door de druk van de polyester matrix-strip op 
de nog viskeuse massa gecompenseerd wordt. Vooial voor de slechte 
overeenstemming tussen kiimp en spleetbreedte van acrylaatrestaura-
ties /ou dit een verklaring kunnen /ijn, temeer omdat bij de construc-
tie van kunstmatige cavileiten beschreven in hoofdstuk III van in 
principe het/elfde materiaal, duidelijk te /ien was, dat polymcriscrend 
polymethylmethacrylaat in viskeuse toestand, aanzienlijk krimpt. 
Uit de hiervoor gegeven beschouwing kan geconcludeerd worden, dat 
evenals voor amalgaam, ook voor de/e plastische reslauratiematerialen de 
gegevens over verhardingskrimp niet /onder meer in verband gebracht 
mogen worden met de wandadaptatie. Voor het ontstaan van tussenruim-
ten is waaischijnlijk alleen van belang de krimp die optreedt, nadat het 
materiaal niet meer plastisch deformeerbaar is. Bowen (1963) stelde dan 
ook, dat een beproevingsmethode voor het meten van polymerisatiekrimp 
met uitsluiting van de krimp van het materiaal in viskeuse toestand van 
grote betekenis voor de kliniek is. De kwantitatieve wandadaptatiemeet-
methode zou tot een dergelijke beproevingsmethode verder ontwikkeld 
kunnen worden. 
Ook nu werd de adaptatie van tandheelkundige restauraties weer alleen 
onderzocht tegen bepaalde van te voren uitgekozen caviteitswanden en 
wel die, welke min of meer loodrecht op het slijpvlak stonden Het is 
niet onmogelijk dat, indien de andere wanden ook in het onderzoek be-
trokken worden, tot andere conclusies omtrent de adaptatie van een be-
paald soort restauratie gekomen zou worden. De meest absolute en tand-
heelkundige uiteindelijk belangrijkste informatie over adaptatie is daar-
om het volume aan lege ruimte, dat zich tussen de restauratie en de cavi-
teitswand bevindt en de karakteristieken van alle grensvlakken van de 
restauratie met de caviteit. Bij de bepaling daarvan is het, gezien de veel-
al complexe vorm van de caviteit onvermijdelijk, dat ook doorsneden on-
derzocht moeten worden, waarbij de caviteitswanden niet loodrecht op 
het slijpvlak staan. De ruimtelijke interpretatie van adaptatie van derge-
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lijkc doorsneden is echter niet vanzelfsprekend. Indien hierbij gebruik ge-
maakt wordt van stereologisrhe principes en berekeningsmethoden, zoals 
die door Elias (1967), Underwood (1967) en De Hoff (1967) /ijn aan-
gegeven, is het mogelijk het tussenruimtevolume te bepalen. Echter de 
ontwikkeling en toepassing van dergelijke methoden valt niet binnen de 
onmiddellijke bekwaamheid van de tandarts. Zij dient echter toch uitge-
voerd te worden, vanwege haar grote waarde voor de restauratieve 
tandheelkunde. Het opent de beste en wellicht enige mogelijkheid om op 
een betrouwbare wij/e voor ieder restauratiesoort de invloed van alle 
procesketenfactoren op de adaptatie te onderzoeken. 
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HOOFDSTUK Vil i 
ALGEMENE BESCHOUWING 
De in dit proefschrift beschreven adaptatie-onderzoekmethode opent de 
mogelijkheid, de micro-geometrie van de wandadaptatie van tandheel-
kundige restauraties op een kwantitatieve wijze te bepalen. Hel voor 
amalgaam uitgevoerde kwantitatieve onderzoek is echter slechts als een 
aanzet in die lichting te beschouwen. Immers de afstanden tussen de 
amalgaamrestauraties en de wanden van de acrylaatcaviteitcn waren 
nogal klein en in de onderzoekprocedure traden enige storende invloe-
den op (polijstfout), zodat alleen relatief grote verschillen in adaptatie 
aangetoond konden worden. Bovendien was de meetprocedure tijdro-
vend, aangezien de metingen met de hand uitgevoeid moesten worden 
en de verwerking van gegevens met volledig geautomatisecid was. Dooi-
de aanvankelijke onbekendheid met adaptatieparameters werd het nood-
zakelijk aantal metingen slechts voor één parameter ruw geschat en de 
adaptatie slechts op 2 doorsneden onderzocht. Uiteindelijk werd dan ook 
niet тегг dan een oppervlakkige indruk van eventuele adaptatieverschil-
len veikregen. 
Desalniettemin kan gesteld worden, dat de meetmethode talloze moge­
lijkheden biedt voor verder kwantitatief adaptatie-onderzoek De metho­
de zelf is op verschillende punten voor verbetering vatbaar. De voor­
naamste hiervan zijn: 
1. De acrylaatca\'iteiten dienen vervangen te worden door (gestandaar­
diseerde) caviteiten in natuurlijke elementen. 
2. De restauratieve behandelingen dienen niet door één onderzoeker, 
maar door een groep uitgevoerd te worden In dit verband stelde 
Roydhouse (1967) vast, dat de adaptatie kan worden beïnvloed 
door de wijze van appliceren van Je operateur, aangezien in experi-
menteel adaptatie-onderzoek interacties gevonden werden tussen de 
mate van adaptatie (lekkage) van een bepaald soort restauratie en 
de uitvoerder van de behandeling. 
3. De destructieve bewerking werd met de hand uitgevoerd en was daar-
door niet te standaardiseren. Indien automatische slijp- en polijst-
apparatuur ingeschakeld wordt, kunnen meerdere gerestaureerde ca-
viteiten onder gelijke omstandigheden destructief bewerkt worden. 
Behalve een verhoging van de efficiëntie is daarbij tevens te verwach-
ten, dat de polijstfout kleiner wordt. 
4. Voor iedere soort restauratie in natuurlijke elementen dient nauw-
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keurig nagegaan te worden, met welke destructieve bewerking „ware" 
doorsneden door restauratie en caviteit verkregen kunnen worden, en 
welke neveneffecten daarbij kunnen optreden. 
5. De metingen van de ruimte tussen de amalgaamrestauratie en de 
caviteitswand werden aan een droog oppervlak uitgevoerd. Bij restau-
raties in natuurlijke elementen is dit niet goed mogelijk vanwege mi-
cro-lekkage uit de tussenruimte en uitdrogingsverschijnselen van het 
afgeslepen oppervlak en waarschijnlijk daarmee gepaard gaande di-
mensionele veranderingen van de tussenruimte. Reeds is beschreven, 
dat deze storingen gemakkelijk opgeheven kunnen worden door het 
afgeslepen oppervlak af te dekken met een dekglaasje. Nagegaan 
moet worden in hoeverre de stabiliteit van de oppervlakken daarbij 
vergroot wordt, /odat de slijppreparaten zonodig langer bewaard 
kunnen worden. 
6. Voor metingen en dataverwerking dient automatische (elcctronische) 
apparatuur ingeschakeld te worden, waarmee waarnemingen en bere-
keningen sneller kunnen worden uitgevoerd, hetgeen de efficiëntie 
van adaptatie-onder/oek aanzienlijk /al verhogen. 
7. Voor iedere restauratiesoort dient in voorstudies nagegaan te worden, 
welke adaptatiekarakteristiek de belangrijkste informatie over de 
adaptatie geeft. 
Voor een kwantificering van de micro-morfologie van het grensvlak 
van een restauratie met de caviteitswand (adaptabiliteil) en van de 
caviteitswand /elf lijkt de topografische methode van Greenwood 
(1966) zeer geschikt. Hierbij wordt een oppervlakteruwheidsmeter 
aangesloten op een digitale computer, zodat het profiel van een op-
pervlak geheel kan worden vastgelegd. 
Voor een kwantificering van de aansluiting van een restauratie dient 
uitgegaan te worden van de bepaling van het volume aan lege ruim-
te tussen restauratie en caviteitswand. Indien de caviteit zodanig ge-
standaardiseerd is, dat de opstaande wanden loodrecht op het sliip-
vlak staan, moet nagegaan worden of het tussenruimtevolume uit 
eenvoudige berekeningen te bepalen is en hoeveel doorsneden daar-
bij per gerestaureerde caviteit minimaal noodzakelijk zijn (Brooks, 
1955). Reeds vermeld in dit verband is de wenselijkheid van het ont-
wikkelen van stereologische rekenmethoden voor de bepaling van 
het tussenruimtevolume bij restauraties in complexe caviteiten. 
Na verwezenlijking van de bovengenoemde verbeteringen zijn verschil-
lende toepassingen van de adaptatiemeetmethode mogelijk, die als volgt 
in te delen zijn: 
1. onderzoek naar eigenschappen van restauratiematcrialen 
2. onderzoek naar applicatietechnieken 
3. onderzoek naar invloeden van de mondholte op de adaptatie. 
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De eigenschappen van restauratiematerialen, die invloed hebben op de 
adaptatie kunnen op een klinisch relevante wijze onderzocht worden. 
Reeds is in dit verband beschreven het dimensionele gedrag van plasti-
sche restauratiematerialen bij hun verharding. Met behulp van de adap-
tatiemectmethode zijn beproevingsproccdures te ontwikkelen, die in spe-
ciiicatievoorschriften kunnen worden opgenomen. Door bepaalde in de 
mondholte werk/ame invloeden in het laboratorium te simuleren, kan 
ook de invloed van andere materiaaleigenschappen op een meer met de 
werkelijkheid overeenkomende wij/e ondeivocht worden. Door bijvoor-
beeld gerestaureerde elementen bloot te stellen aan temperatuurswisse-
lingen kan het effect van verschillen tussen de thermische expansie-
coetticiënt van het icstauratiemateriaal en van het tandweefsel nagegaan 
worden. Ook kan het gedrag van de restauratie ten op/ichtc van water 
en het effect daarvan op de adaptatie worden onder/ocht, zoals op/wel-
len van silicaatcementrestauraties (Habu, 1970) en acrylaat- en compo-
sietrestauraties (Asmussen, 1972) ol het oplossen van cement uit de ruim-
te tussen de gegoten restauratie en de caviteitswand (Skinner, 1967). 
Wat betreft de applicatietechnieken komt in de eerste plaats in aanmer-
king het onderzoek naar de invloed, die de caviteitspreparatie op de 
adaptatie kan uitoelenen (oppervlakteiuwheid van de caviteitswand). 
Verder de zuurbehandeling en het aanbrengen van (eventueel adhesicve) 
onderlagen (Lee, 1971). De invloed van factoren, die zich doen gelden 
bij de verwerkings- en applicatietechniek voor reslauratiesoorien, is reeds 
uitvoerig beschreven. 
Indien in vivo gelegde restauraties op die manier onder/ocht worden, 
is het mogelijk de invloed van het mondholte milieu op de adaptatie te 
onderzoeken. Voor de handliggende invloeden zijn ook hierbij waterab-
sorptie en oplosbaarheid van de restauraties en thermo-mechanische in-
teracties tussen restauratie en tandweefsel. Ook voor het onderzoek naai 
behoud van hechting van icstauratiematerialen aan tandweetsel in vivo 
is adaptatiemeting voor /over bekend een van de weinig bruikbare me-
thoden. Afisschicn is het met dit soort onderzoek tevens mogelijk grenzen 
van klinisch toelaatbare spleetbrcedten op te stellen voor de verschillen-
de restauratiesoorlen. 
De biologisch ge/ien nogal giote afstanden tussen restauratie en caviteits-
wand scheppen gemakkelijk gelegenheid tot het ontstaan van bepaalde 
ecologische systemen in de tussenruimte. Het is de viaag of de invloed 
daarvan op het onderliggende pulpaweefsel, bijvoorbeeld in de vorm van 
penetralie van bacteriën in púlpale richting, wel altijd voldoende ingezien 
wordt en uiteindelijk niet veel belangrijker is, dan de invloed van fysi-
sche en chemische eigenschappen van het materiaal, waaruit de restau-
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ratie bestaat (Kakehashi, 1965; Johnson, 1969; Bräimsiiöm, 1971; Kerg-
vall, 1971). 
Hoewel uit adaptatie-onder/oek 1аПо7е conclusies over materiaaleigen­
schappen, applicatietechniekcn en milieu-invloeden getrokken kunnen 
worden, moet altijd bedacht worden, dat deze van beperkte betekenis 
/ijn, zolang zij niet gecorreleerd /ijn aan het klinisch gedrag van de res­
tauraties (Swart/, 1969). Klinisch onderzoek van restauraties blijft daar­
om noodzakelijk en nooit mogen bepaalde soorten restauraties, merken 
van grondstoffen of verwerkings- en applicatietechnieken uitsluitend op 
grond van resultaten uit laboratoriumonderzoek aanbevolen worden 
(Лпіопіа//і, 1968). Alleen het klinisch gedrag van de restauratie bepaalt 
uiteindelijk het succes van de restauratieve behandeling. 
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SAMENVATTING 
De primaire doelstelling van het onderzoek, in dit proefschrift beschre-
ven, was de ontwikkeling van een methode, waarmee de adaptatie van 
tandheelkundige restauraties in de caviteit op een kwantitatieve wijze 
onderzocht kan worden. Voor een juiste motivering en een betere beoor-
deling van de praktische waarde van het onderzoek werd de beschrijving 
daarvan voorafgegaan door enige opmerkingen van meer algemene aard. 
Daarbij werd er op gewezen, dat het bij een restauratieve behandeling 
van door cariës aangetaste gebitsclementen van groot belang is, dat de 
restauratie aansluit tegen de wanden van de geprepareerde caviteit 
(Hoofdstuk I). Tevens is gesteld, dat geen van de tot nu toe in gebruik 
zijnde restauratiesoortcn in staat is de caviteit volledig af te sluiten. Voor 
velen was dit aanleiding onderzoek over de adaptatie te verrichten om de 
kwaliteit van het restauraliemateriaal en de daarbij behorende applica-
tietechniek, althans in dit op/icht, te kunnen verbeteren. 
In hoofdstuk II werd nagegaan, welke methoden tot nu toe ten behoeve 
van adaptatie-onderzoek ontwikkeld zijn. Zij kunnen verdeeld worden in: 
1. statische intrusie- en extrusiemethoden 
2. dynamische methoden 
3. geometrische methoden 
Bij de bestudering van de verschillende methoden bleek, dat de waarde 
van een onderzoek afhankelijk is \an de mate, waarin het kwantitatieve 
informatie geeft. De statische en dynamische methoden worden sterk 
beïnvloed door specilieke aan de methode gebonden beperkingen. Zij 
geven daarom in het algemeen alleen informatie over de toegankelijk-
heid van de tussenruimte en niet over de afmetingen daarvan. De geome-
trische methoden zijn ten opzichte van kwantitatieve aspecten van adap-
tatie als het meest waardevol te beschouwen. Geomeirisch adaptatie-on-




Gesteld werd, dat het gelijktijdig onderzoek van adaptatie en adaptabili-
teit de belangrijkste kwantitatieve informatie over de adaptatie van een 
lestauratie geeft. 
Aangezien dit soort ondeizoekmethode niet op een bevredigende wijze 
in de literatuur was uitgewerkt, werd nagegaan in hoeverre het moge-
lijk is een dergelijke methode te ontwikkelen. Dit onderzoek is beschre-
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ven in hoofdstuk, l i l , in de vorm van voorstudies. De eerste bestond uit 
twee gedeelten, te weten: 
1. een niet-deslrucücf onderzoek naat randadaptatie 
2. een destructief onderzoek naar wandadaptatie 
Voor beide gedeelten werden op bepaalde manieren kunstmatige cavi-
teiten geconstrueerd. Voor randadaptatie-onderzoek werd hiervoor staal, 
voor wandadaptatie-onderzoek acrylaat gebruikt. De restauraties werden 
gemaakt van tandheelkundig amalgaam. Voor het wandadaptatie-onder 
/oek werden doorsneden van de gerestaureerde caviteiten geprepareerd, 
door een gedeelte daarvan weg te slijpen en het slijpvlak inctallografisch 
te polijsten. De adaptatie aan de randen van de caviteit kon zonder 
voorbewerking onderzocht worden. 
Hierbij bleek dat het mogelijk is, beide vormen van adaptatie op micro-
schaal te kwantificeren, door de afstanden van de restauratie tot de cavi-
tcitsrand of wand met behulp van een microscoop te meten. Het meten 
van afstanden van de restauratie tot de caviteitsrand was alleen moge-
lijk onmiddellijk na het aanbiengcn van de restauratie. Hel bleek name-
lijk dat, indien scherp gesteld weid op de rand van de caviteit, de restau-
ratie in korte tijd uit het microscopisch beeld verdween. De oor/aak hier-
van was vermoedelijk de bij de verharding van het amalgaam optredende 
krimp. Het meten van afstanden van de restauratie tot de cavitcitswand 
op dooi sneden was daarentegen minder gebonden aan tijd. 
Bij statistische bewerking bleek, dat de verdeling der alstanden van de 
restauratie tot zowel de rand als de wand van de caviteit, positief scheef 
was. 
Vanwege dit feit en omdat wandadaptatie, ten opzichte van randadap-
tatie, belangrijker informatie over de totale adaptatie geeft, werd beslo-
ten deze adaptaticvorm verder op mogelijkheden tot kwantificering te 
onderzoeken. De experimenten, die hiervoor werden uitgevoerd, zijn be-
schreven in het tweede gedeelte van hoofdstuk Ш. 
De wellicht belangrijkste voorwaarde voor het welslagen van kwantitatief 
geometrische wandadaptatie-onderz.oek is het verkrijgen van doorsneden 
van de restauratie en de caviteit, zonder dat daarbij een vciandering in 
de vorm en de positie van het grensvlak van de restauratie ten opzichte 
van de cavitcitswand optreedt. Nagegaan werd daarom, in hoeverre door 
destructieve bewerking van een gedeelte van de gerestaureerde caviteit 
„ware" doorsneden ontstaan. 
Allereerst werden daarbij de invloeden van de bewerking op de afstan­
den tussen restauratie en cavitcitswand onderzocht. De invloeden /ijη te 
verdelen in: 
1. de invloed van het polijsten 
2. het behoud daarbij van verschillen in afstand 
3. de invloed van waterabsorplie van het acrylaat. 
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Voor hel onderzoek van deze invloeden werden van 8 gerestaureerde 
caviteiten op verschillende manieren doorsneden geprepareerd en langs 
iedere caviteitswand een aantal afstanden restauratie-caviteitswand ge-
meten. Uit die afstanden werd voor iedere wand de gemiddelde afstand 
berekend. Uit vergelijkingen van die gemiddelden bleek, dat het polijs-
ten resulteerde in een systematische verandering van de afstanden per 
polijstbehandeling, zodat de juiste afstand tussen restauratie en caviteits-
wand niet bepaald kan worden. Bij die veranderingen bleven echter de 
onderlinge verschillen in de gemiddelden bestaan, zodat verschillen in 
wandadaptatie in principe wel onderzocht kunnen worden. De invloed 
van waterabsorptie van het acrylaat tijdens de destructieve bewerking op 
de grootte van de tussenruimte was te verwaarlo/en. 
Omdat de acrylaatcaviteiten een rechte en regelmatige vorm hebben, 
de caviteitswanden glad zijn, het amalgaam bij verharding kan krimpen 
zodat de restauraties los in de caviteit komen te liggen en omdat bij de 
destructieve bewerking nogal aanzienlijke krachten op de restauratie 
uitgeoefend worden, is het mogelijk dat de restauraties zich bij het afslij-
pen en polijsten in de caviteit verplaatsen. Nagegaan werd daarom, hoe 
die verplaatsingen kunnen zijn en op welke wijze deze tot uiting moeten 
komen in de afstanden tussen restauratie en caviteitswanden in het gepo-
lijste vlak van de doorsnede (afb. III-8). Hierbij bleek, dat de positie van 
de restauratie in de caviteit niet door de destructieve bewerking beïn-
vloed werd. Opvallend was wel, dat een wand, waarbij de gemiddelde 
afstand tot de restauratie klein was, altijd tegenover een wand lag, waar-
bij hel gemiddelde groot was. Het vermoeden werd geuit, dat dit een ge-
volg is van verhardingskrimp van het amalgaam, waarbij de restauratie 
de neiging vertoont zich aan één wand of in één hoek van de caviteit 
te plaatsen. 
In het laatste gedeelte van hoofdstuk III werd aandacht besteed aan de 
grootte van de spreidingen in de gemiddelde afstand restauratie-tavileit, 
die in de gehele onderzoekprocedure kunnen optreden. Tevens weid na-
gegaan uit hoeveel afstandsmetingen een, althans voor dit experiment, 
betrouwbare schatting van het gemiddelde vei kregen kan worden. 
De spreiding in de gemiddelden van gelijksoortige restauraties, die ieder 
afzonderlijk desti uctief bewerkt zijn, is opgebouwd uil 3 componenten. 
Deze zijn: 
1. een spreiding door de restauraiieve behandeling 
2. een spreiding door de destructieve bewerking 
3. een spreiding door een beperkt aantal afstandsmetingen (mectfout) 
Uit schattingen van de grootte van de 3 componenten bleek, dat de eer-
ste aanzienlijk groter was dan de beide anderen, zodat in principe rede-
lijk verschillen in de gemiddelde afstand aangetoond kunnen worden 
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Een minimaal noodzakelijk aaiiial ahtaiulsmetingcn per cavi tei ts wand 
werd geschat op 6. 
In hoofdstuk IV is nagegaan, welke karakteristieken in verband mei 
adaptatie aan het grensvlak van de restauratie kunnen worden toege­
kend, tevens wat de wiskundige achtergronden daarvan zijn en hoe die 
door middel van tormules kunnen worden weergegeven en tenslotte hoe 
schattingen van de karakteristieken verkregen kunnen worden uit me­
tingen van de afstand restauratie — caviteitswand. 
Ter toetsing van de in de vorige hoofdstukken beschreven wandadapta-
tie-meetmethode werd een kwantitatief onderzoek uitgevoerd (hoofdstuk 
V). De caviteitcn, restauraties en destructieve bewerking waren hetzelfde 
als die, in hooldstuk Ш beschreven. Het onderzoek werd volgens een 23 
factoricel schema opge/et. Op die manier is het mogelijk in één experi-
ment de invloed op de adaptatie van 3 faktoren ieder op 2 niveau's be-
nevens hun eventuele interacties tegelijk na te gaan. De 3 faktoren wer-
den gekozen uit de procesketen voor de verwerking van amalgaam. Zij 
waren: 
1. de soort grondstof (een sferische en een conventionele legering) 
2. de mengmethode (2 soorten mengapparaat) 
3. de stopmethode (een handstop- en een vibratie-techniek). 
De adaptatie werd gekwantificeerd in de vorm van: 
1. de gemiddelde spleetbreedte tussen restauratie en caviteitswand 
2. de gemiddelde mediane spleetbreedte tussen restauratie en caviteits-
wand 
3. de gemiddelde standaardruwheid van het grensvlak van de restaura-
tie met de caviteitswand. 
Hierbij bleek, dat een significant verschil (p < 0,01) alleen bestond in 
de gemiddelde spleetbreedte en in de gemiddelde mediane spleetbreedte 
tussen restauraties, die van de conventionele en van de slerische legering 
gemaakt waren. De spleetbreedte was het kleinst bij lestauraties uit de 
conventionele legering. 
De resultaten waren een bewijs, dat de ontworpen meetmethode in prin-
cipe bruikbaar is om verschillen in wandadaptalie aan te tonen, die op 
microscopische schaal liggen. 
Vermoed werd, dat de minder goede adaptatie van de restauraties uit 
de sferische legering veroorzaakt werd door grotere verhardingskrimp 
van het amalgaam hieruit gemaakt. Voornamelijk om die reden werd 
een volgend experiment uitgevoerd, dat beschreven is in hoofdstuk VI. 
Hierin werd getracht de volgende vragen te beantwoorden: 
1. Is de adaptatie van een amalgaamrestauratie afhankelijk van het 
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dimensionele gedrag van verhardend amalgaam en is liet mogelijk 
de adaptatie te verbeteren door het dimensionele gedrag van het 
amalgaam bij de verwerking te beïnvloeden. 
2. Is minder optimale adaptatie een algemeen kenmerk voor restauraties 
uit sferische legeringen. 
Het dimensionele gedrag van amalgaam werd beïnvloed door een vari-
atie in de mengtijd van de grondstoffen. Ten behoeve van de tweede 
doelstelling werd de adaptatie van restauraties uit enige andere merken 
sferische en conventionele legeringen bepaald en de resultaten daarvan 
met elkaar vergeleken De adaptatie werd alleen gekwantificeerd volgens 
de gemiddelde spleetbreedte. Het dimensionele gedrag werd bepaald 
volgens een geringe wijziging van het keuringsvoorschrift hieromtrent in 
de specificatie no. 1 voor amalgaam van 1970. Uit de resultaten konden 
de volgende conclusies getrokken worden: 
1. Een variatie in de mengtijd van de grondstoffen heeft een variatie 
in het dimensionele gedrag lot gevolg: hoe langer de mengtijd, hoe 
groter de kiimp. De variatie komt echter niet tot uiting in de gemid-
delde spleetbreedte. Deze bleef bij alle mengtijden gelijk, dus een cor-
relatie tussen adaptatie en dimensioneel gedrag is niet aanwe/ig. 
2. Restauraties uit conventionele legeringen sluiten nauwer tegen de 
caviteitswand aan, dan restauraties uit sleiische legeringen. 
Tevens werd twijtel uitgesproken over de waarde van hel specificatie-
voorschritt voor de bepaling van volumcvcrandeiingen van amal-
gaam. 
In hoofdstuk VII werd nagegaan in hoeverre het mogelijk is, de adap-
tatiemeetmethode toe te passen ondei meer met de kliniek overeen-
komende omstandigheden en voor lestauraties uit alle tot nu toe beken-
de materiaalsoorten. Voor dit onderzoek werd besproken, in welke op-
zichten de diverse soorten restauraties in natuurlijke elementen verschil-
len met amalgaamreslauratics in acrylaatcaviteiten. Tevens werden enige 
punten genoemd, die bij micro-geometrisch adaptatie-onder/oek van be-
lang zijn voor een juiste interpretatie van de microscopische beelden van 
doorsneden. Vervolgens werd nagegaan in hoeverre doorsneden van ver-
schillende soorten restauraties in natuurlijke elementen voldoen aan de 
vereiste voorwaarden voor kwantitatief geometrisch adaptatie-onderzoek 
Hierbij bleek, dat vrijwel alle doorsneden aan de meeste voorwaarden 
voldeden. 
De doorsneden boden levens de gelegenheid globaal te bepalen, hoe 
groot bij de verschillende soorten restauraties de eventuele afstanden 
lussen het grensvlak van de restauratie en de caviteitswand zijn en welke 
bijzonderheden daarbij aan de grensvlakken voorkomen. Hierbij bleek 
onder andere, dat bij geen enkele restauratie de aansluiting langs de ge-
hele caviteitswand volledig was. Genoemd werden de waarschijnlijke oor-
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zaken daarvan. 
Voor silicaatcement-, atrylaat- en compobieircstauraties werd globaal 
nagegaan, of er enig verband bestaat tussen de grootte van de spieet-
breedte en de in de literatuur beschreven percentages verhardings- en 
polymerisatiekrimp van deze materialen. De door de verschillende 
auteurs opgegeven percentages bleken nogal grote verschillen te vertonen. 
Voor silicaatcement en composietrestauratiemateriaal was in zekere zin 
sprake van het bovengenoemde verband. Beschreven werd de mogelijk-
heid, de adaptatiemeelmethode te ontwikkelen tot een beproevings-
methode voor het meten van polymerisatiekrimp van kunststofrestaura-
tiematerialen, met uitsluiting van de krimp van het materiaal in nog 
visceuse toestand (Bowen, 1903; Dreyer Jörgensen, 1972). 
In de nabeschouwing werd nagegaan, op welke punten de meetmethode 
verbeterd kan worden. De¿e punten hebben voornamelijk betrekking op 
standaardisatie van de destructieve bewerking, verbetering van de proef-
opstelling en op de snelheid en efficiëntie van informatieverzameling 
en verwerking. Genoemd werd, welk soort informatie over de adaptatie 
uiteindelijk van belang is en welke onderzoekmogelijkheden daarmee 
binnen het bereik komen. 
Tenslotte werd benadrukt, dat resultaten uit adaptatie-onderzoeken al-
léén, geen aanleiding mogen zijn om bepaalde restauratiesoorten, merken 
van grondstoffen daarvoor of bepaalde applicatietechnieken te propage-
ren. Alleen het klinisch gedrag van de restauratie bepaalt uiteindelijk 
het succes van de restauratieve behandeling. 
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SUMMARY 
The object ot the investigation, described in this thesis, was to develop 
a method to evaluate quantitatively the adaptation of dental restora­
tions to the cavity walls. Reviewing the literature on the subject of adap­
tation, it became clear that in restoring caries teeth great importance 
must be attached to the adaptation of restorative materials to the cavity 
walls. On the other hand none of the materials available at present is 
capable of sealing the cavity completely. Therefoie numerous adapta­
tion studies, have been performed in order to improve, at least in this 
respect, the quality of the restorative material and the corresponding 
way ot application. 
In Chapter II a review was given of the methods which have been deve­
loped in behalf of adaptation research uptill now. They can be divided 
into: 
1. static intrusion and extrusion methods 
2. dynamic methods 
3. geometric methods 
Examining the various methods, the аіиг of an investigation seemed to 
be proportional to the degree by which the method results in quantita­
tive information. The static and dynamic method are strongly influenced 
by specific limitations related to the method. In general they therefore 
only give information about the accessibility of the interspace and not 
about its dimension. With respect to quantitative aspects of adaptation, 
geometric methods are considered to be the most valuable. Geometric 
adaptation research can be divided into: 
1. marginal adaptation research 
2. wall adaptation research 
3 adaptability research 
It was stated that simultaneous investigation of adaptation and adapta­
bility results in the most important quantitative information about adap­
tation of a restoration. 
Since the above mentioned experimental methods are unknown in dental 
literature, the possibility was investigated to develop such methods. 
This investigation was performed in the form of pilot studies as de­
scribed in Chapter III. The first one consisted of two parts: 
I a non-destructive investigation into marginal adaptation 
2. a destructive investigation into wall adaptation. 
For both parts artifical cavities were constructed in a special way. They 
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were made for marginal and wall adaptation research of bteel and acrylic 
respectively. The restorations were made of dental amalgam. In order 
to evaluate wall adaptation, sections of the restored acrylic cavities were 
made by grinding away part of them and polishing the rough surface 
metallographically. Marginal adaptation could be examined without 
pretreatment. 
It appeared to be possible to quantify both forms of adaptation on micro-
scale by measuring the distances between the restoration and the margin 
or wall of the cavity microscopically. The measurement of distances 
between restoration and cavity margin was only possible immediately 
after application of the restoration. It turned out that, after focussing 
on the margin of the cavity, the restoration became invisible within a 
short time, probably because of hardening shrinkage of the amalgam. 
On the other hand the measurement of distances between restoration 
and cavity wall on sections was less related to time. 
Λ statistical operation showed a positive skewness of the distribution of 
distances between the restoration and the margin as well as the wall of 
the cavity. 
Compared with marginal adaptation, wall adaptation gives more impor­
tant information about the sealing properties of the restoration. 'I here-
fore adaptation to the cavity walls was further evaluated into its quanti­
tative aspects. This investigation is described in the second part ol 
Chapter III. 
Probably the most important condition for success of quantitative geo­
metric wall adaptation research is to obtain sections of the restoration 
and the cavity without changing the form and the position of the restora­
tion opposite the cavity wall To this purpose it was evaluated to what 
extent the destructive preparation results in „true" sections. 
Primarally the effects of specimen preparation on the distances between 
restoration and cavity wall were investigated. They can be divided into: 
1. the effect of metallographic polishing 
2. the preservation of differences in distance 
3. the effect of watersorption of acrylic 
In order to evaluate these effects, sections of 8 restored cavities were pre­
pared in diflercnt ways Along every cavity wall a number of distances 
restoration-cavity wall was measured. From these measurements the ave­
rage distance was computed for every wall. By comparing these averages, 
it was evident that the metallographic polishing resulted in a systematic 
change in distances, so that the „true" distances between restoration and 
cavity wall could not be determined. On the other hand differences 
between average distances were preserved, so that differences in wall 
adaptation could be evaluated indeed. The effect of watersorption of 
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acrylic cavities on the dimension of the interspace during the destructive 
preparation was negligible. 
The acrylic cavities have a regular form and smooth walls. Due to harde­
ning shrinkage of amalgam, the fit of the restoration in the cavity can be 
loose. The considerable forces exerted on the restoration during grinding 
and polishing may change its position within the cavity. Therefore possi­
ble displacements and the way they can be observed in changes in dis­
tantes between the restoration and the cavity walls on the polished sur­
face of the section were investigated (afb. Ш-8). The results showed 
that the position of the restoration in the cavity was not affected by the 
destructive preparation. However it was striking that a wall with a 
small average interspace between restoration and cavity, was alwa\s 
located opposite to a wall with a large average interspace. This pheno­
menon may be caused by hardening shrinkage of the amalgam during 
which the restoration tends to place itself against one wall or in one cor­
ner of the cavity. 
In the last part of Chapter III attention was paid to the size of disper­
sions of average distance between restoration and cavity, which can occur 
in the whole experimental procedure At the same time the minimum 
number of distance measurements for a reliable estimation of the average 
was determined The dispersion of averages of similar restorations, which 
are prepared destructively separately, consists of 3 components: 
1. a dispersion due to the restorative treatment 
2. a dispersion due to the destructive preparation 
3. a dispersion due to a limited number of distance measurements (stan­
dard error of the mean) 
On estimating the size of the 3 components, it turned out that the first 
one was considerably larger than the two other ones, so that reasonable 
differences in average distance can be demonstrated The minimum 
number of distance measurements was estimated on 6 per cavity wall 
Chapter IV deals with the mathematical and statistical interpretation of 
characteristics, which can be given to the interspace between the resto­
ration and cavity wall. The expression in formulas and estimation out 
of a number of distance measurements of these characteristics is further 
discussed. 
In order to test the research-method of wall adaptation described in the 
previous chapters, a cjuantitative experiment was performed (Chapter V). 
The cavities, restorations and destructive preparations were the same as 
those described in Chapter III. The investigation was planned according 
to a 23 factorial experiment. In this way it is possible to investigate in 
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one experiment the effect of 3 factors on the adaptation as well as their 
interactions. The 3 factors were chosen out of the application technique 
for dental amalgam: 
1. the material (a spherical and a conventional amalgam alloy) 
2. the trituration (2 mixing apparatuses) 
3. the condensation (by hand and with a vibrator) 
The adaptation was quantified in the following way: 
1. the average fissure si/e between restoration and cavity wall 
2. the average median fissure si/e between restoration and cavity wall 
3. the average standard roughness of the surface of the restoration 
against the cavity wall 
It appeared that in the average fissure size and in the average median 
fissure si/e only a significant difference (p << 0.01) existed between res­
torations made of both alloys. The fissure size was the smallest in res­
torations made of the conventional alloy. The results demonstrated that 
the experimental method can be used to show microscopical differences 
in wall adaptation. 
The inferior adaptation of restorations made of the spherical alloy was 
probably a result of greater hardening shrinkage of the amalgam made 
of it. Mainly for this reason another experiment was performed (Chapter 
VI), in which an attempt was made to answer the following questions: 
1. Is the adaptation of an amalgam restoration connected with the di­
mensional behaviour of amalgam during hardening and can the 
adaptation be improved by changing the dimensional behaviour of 
amalgam. 
2. Is inferior adaptation a general characteristic of restorations made of 
spherical alloys. 
The dimensional behaviour of the amalgam was altered by a variation 
in trituration time. In answering the second question the adaptation of 
restorations made of some other brands of spherical and conventional 
alloys was evaluated and the results compaied. Adaptation was quanti­
fied according to average fissure size only. Dimensional change was mea­
sured according to a slight modification of the testing procedure of the 
specification no. 1 for alloy for dental amalgam (1970). The following 
conclusions could be drawn from the results: 
1. Λ variation in trituration time results in a variation in dimensional 
behaviour: the longer the trituration time, the larger the shrinkage 
The average fissure size however is the same at all mixing times 
There is no correlation between adaptation and dimensional beha­
viour. 
2. Restorations made of conventional alloys adapt better to the cavin 
wall than restorations made of spherical alloys. 
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The value of the testing procedure for the determination of volume 
changes of amalgam according to the specification no. 1 was questioned 
The application of the experimental method to clinical circuimtanres 
was evaluated in Chapter VII. To this purpose restorations of all the 
materials in use to-day were made in extracted teeth. The differences 
between restored cavities in human teeth and amalgam restorations in 
acrylic cavities were discussed and attention was paid in this chapter to 
microscopic aspects, namely the combination of lenses and the interpie 
tation of images. Results showed that the developed geometrical method 
can generally be applied to restorations in human teeth. In accordance 
with reports in dental literature, none of the restorations adapts com-
pletely against all the walls of the cavity. The probable causes of this 
phenomenon were discussed. 
For possible correlation, interspace measurements of silicate cement, 
acrylic and composite restorations were compared with hardening and 
polymerisation shrinkage percentages ol the respective materials. Al-
though there is no consensus of opinion regarding these shrinkage per-
centages in dental literature, theic was some evidence of such correla-
tion in the silicate cement and composite restorations. 
It was further suggested, that the described geometric method may be 
developed into a test for determining the polymerisation shrinkage per-
centages of synthetic icstoralive materials, excluding volumetric shrin-
kage of these materials, still in the fluid state (Bowen, 1963; Dreier 
Jòrgensen, 1972). 
In the general discussion some suggestions were given to improve the 
experimental method. They mainly pertain to standardisation of the 
destructive preparation, the experimental set-up and the speed and effi-
ciency of obtaining adaptation measurements and data processing. Fur-
ther experimental work should be directed towards divining and measu-
ring the total interspace volume between restoration and cavity walls. 
It was finally emphasized, that experimental results of adaptation re-
search only, should not be used for the propagation of a special type of 
restoration, brand of material oi tcchnic of manipulation and applica-
tion of the material. Only the clinical behaviour of the restoration ascer-
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De adaptatie van amalgaamrestauraties uit sferische legeringen is niet 
beter dan die van restauraties uil conventionele legeringen. 
II 
Adaptatie als tandheelkundig verschijnsel ligt helaas voornamelijk in het 
microscopische waarnemingbgebied. 
III 
In onderzoeken op het gebied van lestauratieve tandheelkunde wordt 
te weinig aandacht besteed aan methodologische aspecten van onder-
zoek. 
IV 
De tandarts is als afnemer van tandheelkundige grondstoffen als ge-
volg van een gebrekkige kwaliteitscontrole onvoldoende beschermd. 
V 
Bij het beoordelen van de geschiktheid van restauratiematerialen wordt 
aan de betekenis van fysische en chemische eigenschappen vaak een ver-
keerde waarde toegekend. 
VI 
De tijd besteed aan restauratieve behandelingen is niet recht evenredig 
aan de kwaliteit. 
VII 
Zekerheid omtrent hel resultaat van restauratieve behandelingen /al de 
te werkstelling van curatieve hulpkrachten in gunstige zin beïnvloeden. 

Vili 
Het valt te betreuren, dat de discussies over het al of niet fluorideren 
van het drinkwater van het wetenschappelijke in het emotionele vlak 
getrokken zijn. 
IX 
De instelling van een vakgroep restauratieve tandheelkunde zal het 
onderwijs en onderzoek in de conserverende en prothetische tandheel-
kunde functioneel verbeteren. 
X 
Werkkleding voor de landarts en zijn hulppersoneel is vanwege zijn 
coupe niet functioneel. 
XI 
Het verdient aanbeveling stellingen bij academische proefschriften cen-
traal te administreren en van tijd tot tijd uit te geven. 
Stellingen behorende bij het proefschrift „Adaptatie en Tandheelkundige Restauratie" 
door H. Letzel. 
Nijmegen, 13 oktober 1972. 



